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RESUMO

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) ¢ de suma
importancia para a seguranca de individuos, equipamentos e edificagcdes. Essa relevancia ¢
acentuada no Brasil, pais com elevada incidéncia de raios. Diante desse contexto, o presente
estudo teve como objetivo principal analisar um projeto elaborado em 2007, identificar nao
conformidades e propor um novo projeto segundo a norma vigente ABNT NBR 5419:2015,
destacando a aplicagdo da analise de risco, ferramenta ndo prevista na revisao de 2005 da norma.
O projeto original foi criteriosamente analisado, e uma anélise de risco foi realizada para o
galpao a fim de verificar a real necessidade de protecdo. Com base na norma e utilizando o
software AutoCAD, um novo projeto foi desenvolvido. Foram identificadas algumas ndo
conformidades, como erro na se¢ao dos cabos e auséncia de protecdo em determinadas areas.
Por outro lado, na captagdo, constatou-se um superdimensionamento, resultando em uma area
mais protegida do que o minimo exigido pela norma. Embora as alteragdes nao sejam de grande
magnitude, ressalta-se a importancia de manter um SPDA sempre atualizado, assegurando

confiabilidade e continuidade de sua funcdo ao longo do tempo.

Palavras-chave: SPDA. ABNT NBR 5419. Analise de risco. Projeto.



ABSTRACT

The lightning protection system (LPS) is of utmost importance for the safety of
individuals, equipment, and buildings. This relevance is particularly significant in Brazil, a
country with a high incidence of lightning strikes. In this context, the main objective of the
present study was to analyze a project developed in 2007, identify non-conformities, and
propose a new project in accordance with the current standard ABNT NBR 5419:2015,
emphasizing the application of risk analysis—a tool not included in the 2005 revision of the
standard. The original project was thoroughly analyzed, and a risk assessment was conducted
for the warehouse to determine the actual need for protection. Based on the standard and using
AutoCAD software, a new project was developed. Some non-conformities were identified, such
as errors in the cable cross-section and the absence of protection in certain areas. On the other
hand, the air terminals showed oversizing, resulting in an area more protected than the minimum
required by the standard. Although the changes are not of great magnitude, it is emphasized that
maintaining an up-to-date LPS is essential to ensure reliability and the continuous performance

of its function over time.

Keywords: LPS. ABNT NBR 5419. Risk analysis. Project.
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1. INTRODUCAO

Embora sejam fendmenos naturais visualmente impressionantes, as descargas
atmosféricas representam riscos significativos a seguran¢a humana e aos bens fisicos, visto que
podem matar pessoas, danificar edificagdes, queimar aparelhos, entre outros. Esse cenario ¢
confirmado por dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2020), que indicam
que o Brasil ocupa o 7° lugar mundial em niimero de mortes causadas por raios.

Além de representarem um risco direto a vida humana, as descargas atmosféricas
também geram impactos financeiros, causando danos a equipamentos e estruturas prediais,
como ocorreu em dezembro de 2024, na Usina Coruripe, em Campo Florido, Minas Gerais, que
pegou fogo ap6s um raio atingir um tanque de etanol (G1, 2024).

Apesar de muito estudado, esse fendmeno ¢ bastante complexo e imprevisivel. Por
isso, destaca-se a importancia de projetos de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas
(SPDA), visto que, segundo Mamede Filho (2017), grandes danos podem ser evitados caso as
edificagdes estejam devidamente protegidas por um SPDA. Eles sdo projetados para captar e
dissipar os raios de volta a terra em seguranga, sem colocar em risco a vida das pessoas
proximas ao local ou a integridade das estruturas atingidas.

E importante reconhecer que, embora sejam projetados para minimizar os riscos
relacionados as descargas atmosféricas, os sistemas de prote¢do nao sdo capazes de garantir
total seguranga (VISACRO FILHO, 2002).

Por outro lado, os sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas sdo
fundamentados na ABNT NBR 5419. Essa ¢ uma norma brasileira regulamentar, que estabelece
diretrizes para a prote¢do de estruturas contra descargas atmosféricas, visando minimizar riscos
a vida humana, danos fisicos as edificacdes e falhas em sistemas elétricos e eletronicos (ABNT,
2015).

Diante de cendrios como este, o presente trabalho tem por objetivo analisar e revisar
um projeto antigo de SPDA. Para isso, sera realizada uma andlise de risco detalhada, seguida
da elaboragdo de um novo projeto de SPDA, aplicando as modificagdes necessarias para
adequacdo a norma vigente.

Para melhor compreensdo e fluidez deste trabalho, ele serd distribuido em seis
capitulos. O primeiro capitulo apresenta a introducao, contextualizando o tema e os objetivos
do estudo. O segundo capitulo aborda a revisao bibliografica de normas técnicas, conceitos de

sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas e analise de risco. O terceiro capitulo
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apresenta a andlise de risco da edificagdo em estudo. O quarto capitulo descreve o projeto
original de SPDA e os critérios utilizados na sua concepg¢do. No quinto capitulo, um novo
projeto ¢ elaborado, incorporando as modificagdes necessarias para adequagdo as normas
vigentes. Por fim, o sexto e ultimo capitulo conclui o trabalho, comparando os dois projetos e

destacando as melhorias ¢ as conclusdes alcangadas.

1.1. Objetivo geral

Analisar o sistema de protecdo contra descargas atmosféricas de uma edificagdo,
realizando a analise de risco e comparando seu projeto antigo com um novo projeto elaborado

conforme a ABNT NBR 5419:2015.

1.2. Objetivos especificos

e Analisar o projeto antigo de SPDA das edificagdes, verificando sua conformidade com
anorma ABNT NBR 5419.

o Realizar uma andlise de risco completa do local para determinar o nivel de protegao
requerido.

e Elaborar um novo projeto de SPDA com base nos resultados obtidos na analise de risco.

o Verificar as alteragdes contidas entre um projeto e outro, destacando as melhorias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica necessaria para embasar a analise e
o desenvolvimento do projeto de SPDA. Inicialmente, sdo discutidos os conceitos fundamentais
sobre descargas atmosféricas, sua formacao, incidéncia e distribuicdo espacial. Em seguida,
abordam-se os efeitos dessas descargas sobre as estruturas, bem como a classificacao das fontes
de danos e perdas, a avaliacdo de risco e as medidas de prote¢do previstas nas normas técnicas.
Por fim, sdo apresentados os niveis e zonas de prote¢do, além dos componentes que compdem

o SPDA, consolidando o referencial tedrico que sustenta as etapas posteriores deste trabalho.

2.1. Descargas atmosféricas

As descargas atmosféricas, ou raios, ocorrem quando ha um desequilibrio elétrico
entre nuvens ou entre nuvem e solo que ¢ da ordem de 10 a 100 milhdes de volts, e as correntes
de pico nos movimentos de retorno para lideres negativos sdo tipicamente de cerca de 30.000
ampere (BRITANNICA, 2024). Esse desequilibrio se resolve por meio de uma descarga de alta
tensdo, acompanhada por luz (relampago) e som (trovao). Elas se formam principalmente em
nuvens do tipo cumulonimbus, onde a separagdo de cargas elétricas cria um forte campo elétrico
até que o ar se ioniza e ocorre a descarga (IEE USP, 2024).

Historicamente, os raios eram vistos como manifestacdes divinas. Os gregos
antigos, por exemplo, acreditavam que eram armas langadas por Zeus, o deus do Olimpo. A
compreensao cientifica s veio no século XVIII, com o experimento de Benjamin Franklin, que
provou que os raios sao uma forma de eletricidade. Em 1752, ele empinou uma pipa com uma
chave metalica durante uma tempestade e conseguiu armazenar carga elétrica num frasco de
Leyden, demonstrando a natureza elétrica dos relampagos (JOSEPH PRIESTLEY, 1767).

A partir disso, Franklin criou o para-raios, um dispositivo que conduz a descarga
com seguranca até o solo, sendo um sistema de prote¢ao contra danos provocados por descargas
atmosféricas (ABNT NBR 5419, 2015).

Além de impressionar visualmente, as descargas atmosféricas sdo um campo
importante de estudo para a engenharia elétrica, tanto pela complexidade do fendmeno quanto

pelas medidas de seguranga e prote¢ao envolvidas.
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2. O fogo elétrico ama a agua, ¢ fortemente atraido por ela e eles podem coexistir, 3.
O ar é um elétrico por si s6 e quando seco ndo conduz o fogo elétrico [...], 4. A agua
quando eletrizada, os vapores que dela saem também sdo eletrizados e flutuam no ar
na forma de nuvens que mantém o fogo elétrico até encontrarem outras nuvens ou
corpos ndo tdo eletrizados, ¢ entdo comunicam [o fogo elétrico] a eles [...] e 33.
Quando as particulas eletrizadas da primeira nuvem proxima perdem seu fogo
[elétrico], as particulas de uma outra nuvem préxima o recebem [...] A colisdo ou o
solavanco dado no ar também contribui para derrubar a 4gua, ndo apenas destas duas
nuvens, mas também de outras proximas. Portanto, a queda subita da chuva
imediatamente acende o relampago (MOURA, B. A. Tradugdes. In: A filosofia natural
de Benjamin Franklin, 2019, p. 68-74).

2.2. Formacio da descarga atmosférica

As descargas atmosféricas, comumente chamadas de raios, sdo fendmenos naturais
resultantes da separagdo de cargas elétricas no interior das nuvens, provocada pela friccao entre
particulas de agua e gelo (DA ROCHA, 2023). Esse processo leva a acumulagdo de cargas
positivas na parte superior e cargas negativas na parte inferior das nuvens, criando uma estrutura
bipolar. Ao mesmo tempo, o solo terrestre tende a concentrar cargas positivas, gerando uma

diferenga de potencial elétrico (DDP) entre a base da nuvem e o solo (FIGURA 1a).

Figura 1 — Cargas elétricas nuvem-solo

Fonte: Metropole, 2014.
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Com o aumento da DDP, estabelece-se um gradiente de tensdao que, ao ultrapassar
a rigidez dielétrica do ar, cerca de 3 kV por milimetro, provoca a ionizagdo do ar, tornando-o
um meio condutor (FIGURA 1b). Esse processo da inicio a formagao da descarga piloto, um
fluxo de cargas negativas que se propaga da nuvem em dire¢ao ao solo de maneira ramificada
e irregular.

Posteriormente, ocorrem as descargas ascendentes, compostas por cargas positivas
que partem da Terra rumo a nuvem. O encontro entre essas duas descargas da origem a descarga
principal, que ocorre de forma intensa e rapida em direcdo ao solo. Esse fendomeno ¢

acompanhado pelo trovdo, um som produzido pela expansdo subita do ar aquecido devido a

passagem da corrente elétrica (MAMEDE, 2010).
2.3. Incidéncia de descargas atmosféricas

O Brasil ¢ reconhecido como o pais com a maior incidéncia de descargas
atmosféricas no mundo (FIGURA 2), registrando anualmente entre 50 e 100 milhdes de raios,

conforme dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2020).

Figura 2 — Ranking mundial de incidéncia de raios por ano

. Estados Unidos: 35 milhdes

28 milhdes

-

“ india: 26,9 milhdes

Republica Democratica do
Congo: 43,2 milhGes

Brasil: 57,8 milhdes ;
Australia: 31,2 milhdes v

Fonte: Elat/Inpe, 2015.
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Essa elevada frequéncia de raios resulta em aproximadamente 110 mortes e mais
de 200 feridos por ano no pais (AGENCIA BRASIL, 2024). Na tltima década, de 2013 a 2023,
0 pais contabilizou 835 mortes e 266 hospitalizacdes decorrentes de descargas elétricas.
(FOLHA DE SAO PAULO, 2023).

Além das perdas humanas, as descargas atmosféricas causam prejuizos econdmicos
significativos, estimados em torno de US$ 1 bilhdo anualmente (ELAT INPE, 2007).

Esses dados reforcam a relevancia da adog¢dao de medidas preventivas frente a
elevada incidéncia de descargas atmosféricas no Brasil. A aplicacdo da norma ABNT NBR
5419:2015, que estabelece os critérios para o projeto, instalagdo ¢ manutencgdo de sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), é essencial para garantir a seguranca de
pessoas, estruturas e equipamentos.

Segundo a propria norma (ABNT, 2015), o objetivo principal do SPDA ¢ “reduzir
danos fisicos a estruturas e perigos a vida humana causados por descargas atmosféricas”. Dessa
forma, sua correta aplicagdo se torna uma ferramenta indispensavel na mitigacao dos efeitos
nocivos desses eventos, especialmente em um pais com as caracteristicas climaticas e

geograficas do Brasil.

2.4. Mapa de densidade de descargas atmosféricas

O Grupo de Eletricidade Atmosférica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(ELAT/INPE) desenvolveu um mapa de densidade de descargas atmosféricas que abrange todo
o territorio nacional. Esse mapeamento, disponivel no site oficial do ELAT!, baseia-se na
captacdo de pulsos luminosos realizada pelo satélite Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM), da NASA, no periodo de 1998 a 2011.

A representagdo grafica do mapa utiliza uma escala cromatica com dez faixas de
densidade, variando de 0,5 a 19 descargas atmosféricas por quildometro quadrado por ano, sendo
os menores valores indicados por lilés claro e os maiores por preto. A andlise dos dados revela
que as menores taxas de incidéncia se concentram na faixa litoranea do Nordeste brasileiro. Por
outro lado, as maiores densidades estdao distribuidas em diferentes regides, destacando-se os
estados do Amazonas, areas entre o Rio de Janeiro ¢ Minas Gerais, sul do Para e sudeste de

Mato Grosso do Sul, conforme ilustrado na Figura 3.

' INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT/INPE). Disponivel
em: http://www.inpe.br/webelat/homepage/. Acesso em: 20 set. 2025.
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Figura 3 — Mapa de densidade de descargas atmosféricas
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Fonte: ABNT NBR 5419-2, 2015.

2.5. Efeitos das descargas atmosféricas sobre estruturas

As descargas atmosféricas podem provocar sérios danos em edificacdes ndo
protegidas, como a queima de equipamentos, falhas em sistemas eletronicos e até incéndios.
Em areas rurais, o risco ¢ ampliado devido a tensdo de passo, afetando criagdes e sistemas
automatizados. Hospitais enfrentam riscos ainda mais criticos, pois a interrupgdo elétrica
compromete tratamentos e resgates. Ja redes de transmissao e distribuicdo estdo sujeitas a falhas

que afetam servicos essenciais (ABNT NBR 5419-1, 2015).

2.6. Classificacio das fontes de danos e perdas

A norma ABNT NBR 5419 (2015) classifica os tipos de incidéncia de descargas

atmosféricas com base na posi¢do do ponto de impacto em relagdo a estrutura, como segue:
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e S1 — Descarga atmosférica diretamente sobre a estrutura;

e S2 — Descarga atmosférica nas proximidades da estrutura;

e S3 — Descarga atmosférica sobre linhas elétricas ou tubulagdes metalicas
conectadas a estrutura;

e S4 — Descarga atmosférica nas proximidades dessas linhas ou tubulagoes.

As perdas decorrentes desses eventos sao agrupadas em quatro categorias:
e L1 —Perda de vidas humanas ou danos permanentes a saude;

e [2 — Interrupgdo de servigos essenciais ao publico;

e [3 — Danos ao patriménio cultural;

e L4 — Prejuizos econdmicos devido a paralisagao de atividades.

As perdas dos tipos L1, L2 e L3 sdo consideradas de valor social, enquanto L4 ¢

classificada como de natureza economica.

2.7. Avaliacio de risco e necessidade de instalacdo de SPDA

Para determinar a necessidade da instalagdo de um SPDA, ¢ obrigatdria a realizacao
de uma andlise de risco conforme estabelecido pela norma ABNT NBR 5419-2. Esta andlise
considera os seguintes tipos de riscos:

e RI1 —Risco de perda de vidas humanas;

e R2 —Risco de interrup¢do de servigos ao publico;

e R3 —Risco de perda de patrimonio cultural.

e R4 —Risco de perda econdmica.

A protecdo torna-se obrigatéria sempre que o risco calculado (R) superar o risco
toleravel (Rt), ou seja, R > Rt. Nesse caso, devem ser adotadas medidas de protecdo que
garantam que R < Rt, reduzindo, assim, o risco a niveis aceitaveis. O procedimento para avaliar
a necessidade de protecdo esta descrito na Figura 4.

No caso em que o risco ndo possa ser reduzido a um nivel toleravel, o proprietario

deve ser informado e o mais alto nivel de protecao deve ser providenciado para a instalagao.
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Figura 4 — Fluxograma para verificacdo da necessidade de SPDA
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Instalar outras medidas de
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Fonte: ABNT NBR 5419-2, 2015.
2Se RA + RB <RT, um SPDA completo ndo ¢é necessario; neste caso DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4

Instalar MPS

adequado adequadas

sdo suficientes.

> Ver Tabela 1.

Sendo:

RA = Relacionado ao dano aos seres vivos, causado por choque elétrico devido a tensdo de
toque ou tensdo de passo dentro da estrutura ou fora dela, nas zonas até 3 m no entorno dos
condutores de descida;

RB = Relacionado ao dano fisico causado por descargas na estrutura, provocando fogo ou
explosao;

RC = Relacionado a falha dos sistemas internos causada por efeitos eletromagnéticos
decorrentes da corrente elétrica da descarga atmosférica na estrutura, que provocam surtos €
campos eletromagnéticos;

RM = Relacionado a falha dos sistemas internos causada por efeitos eletromagnéticos
decorrentes da corrente elétrica da descarga atmosférica perto da estrutura, que provocam surtos

e campos eletromagnéticos;
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RU = Relacionado ao dano aos seres vivos causado por choque elétrico devido a tensdo de
toque ou tensdo de passo dentro da estrutura;
RV = Relacionado ao dano fisico (fogo ou explosdo causada por centelhamentos perigosos)
entre instalagdo externa e partes metalicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura,
devido a corrente do raio transmitida ao longo das linhas de for¢a ou telecomunicacao;
RW = Relacionado a falha dos sistemas internos causada por sobretensdes induzidas nas linhas
de forca ou telecomunicagdo e transmitidas para a estrutura.

Algumas caracteristicas da estrutura e de possiveis medidas de protecao que

influenciam os componentes de risco para uma estrutura s3o dados na Tabela 1.

Tabela 1 — Fatos que influenciam os componentes de risco

Caracteristicasda estrutura ou dos sistemas RA[(RB|{RC|{RM|RU|RV|RW|RZ
internos (medidas de prote¢ao)

Area de exposicao equivalente

Resistividade da superficie do solo

Resistividade do piso

T Bl B s

Restrigoes fisicas, isolamento, avisos visivelis,
equipotencializacao do solo

SPDA X[ X X[ X | X ] X

Ligagdo ao DPS

Interfaces isolantes

Sistema coordenado de DPS

Blindagem espacial

Blindagem de linhas externas XX ]| X [|X

Blindagem de linhas internas

Precaug¢des de roteamento

Sistema de equipotencializagao

Precaucdes contra incéndios

Sensores de fogo

Perigos especiais
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Caracteristicasda estrutura ou dos sistemas RA|IRB|(RC|RM|RU|RV|RW |RZ
internos (medidas de prote¢ado)

Tensao suportavel de impulso X X [ X[ X ]| X |[X

» Somente para SPDA tipo malha externa.
» Devido a ligagdes equipotenciais.
- Somente se eles pertencem ao equipamento.

Fonte: ABNT NBR 5419-2, 2015.

2.8. Medidas e niveis de protecio adotadas

Para protecdo das pessoas contra choques elétricos, recomenda-se o isolamento
adequado de partes condutoras, equipotencializagdo nas malhas de aterramento e sinalizac¢ao de
riscos. Para reduzir danos fisicos as estruturas, deve-se implantar um SPDA composto por
subsistema de captagdo, descida, aterramento e equipotencializagdo e isolacao elétrica. E para
minimizar falhas em redes elétricas e eletronicas, sdo adotadas medidas como a blindagem
magnética, distribui¢do adequada da fiacdo e utilizagdo de dispositivos de prote¢do contra
surtos (DPS).

A ABNT NBR 5419 estabelece quatro niveis de prote¢do (NP), cada um
caracterizado por limites maximos e minimos de corrente de descarga. Os valores maximos sao
utilizados no dimensionamento dos componentes do SPDA, enquanto os valores minimos
servem de base para o célculo do raio da esfera rolante, que determina a zona de protecao da

estrutura.

2.9. Zona de prote¢do contra descargas atmosféricas

A zona de protecdo contra descargas atmosféricas (ZPR) ¢ uma classificagdo
utilizada para definir as regides dentro de uma estrutura em que as medidas de protecdo contra
os efeitos de descargas atmosféricas, como o SPDA, condutores blindados e dispositivos de
protecdo contra surtos (DPS), sdo aplicadas. De acordo com a ABNT NBR 5419-4 (2015), as

zonas sao definidas da seguinte forma:
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e ZPR 0A: Regido exposta a incidéncia direta de descargas atmosféricas e ao
campo eletromagnético associado;

e ZPR 0B: Regido protegida contra impactos diretos de raios, mas ainda sujeita a
campos eletromagnéticos intensos;

e ZPR 1: Zona onde a corrente de surto ja foi parcialmente atenuada por meio da
instalacdo de DPS ou por interfaces isolantes;

e ZPR 2: Regido onde a corrente de surto encontra-se ainda mais reduzida, devido

a presenca de dispositivos adicionais de prote¢do ou isolamentos sucessivos.

A sele¢cdo da ZPR adequada deve considerar a compatibilidade entre o ambiente
eletromagnético da zona e a sensibilidade dos equipamentos presentes, garantindo que os danos

potenciais sejam mitigados de forma eficiente (ABNT NBR 5419-4, 2015).

2.10. Protecao de estruturas

Para assegurar a prote¢do eficaz de uma estrutura, recomenda-se que esta esteja, no
minimo, classificada como pertencente a zona ZPR 0B, o que requer a instalagdo de um SPDA.
Este sistema ¢ dividido em dois subsistemas: externo e interno.

O subsistema externo tem como fung¢do principal captar a descarga atmosférica
(captagdo), conduzi-la de forma segura até o solo (descida) e dispersar sua energia (aterramento)
(ABNT NBR 5419-3, 2015). O subsistema interno, por sua vez, atua na prevencdo de
centelhamentos perigosos dentro da estrutura, promovendo equipotencializagao e protegao dos

sistemas elétricos e eletronicos internos (ABNT NBR 5419-4, 2015).

2.11. Componentes do SPDA

Cada parte do SPDA possui elementos especificos para o desempenho adequado de

suas funcdes, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5 — Partes do SPDA

LATERAL DESCIDAS

ATERRAMENTO

Fonte: Termotécnica, 2020.

A captagdo ¢ a parte responsavel por interceptar diretamente a descarga
atmosférica. Pode ser composta por mastros com captores tipo Franklin, terminais aéreos, cabos
de cobre nu ou chapas de aluminio e pode ser projetada segundo trés métodos: gaiola de Faraday

(FIGURA 6), angulo de protecao e esfera rolante (ABNT NBR 5419-3, 2015).

Figura 6 — Captagdo em malha

Fonte: Sipces, 2016.
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O método das malhas (ou gaiola de Faraday) ¢ aconselhavel para estrutura com uma
grande area horizontal, além de ser apropriado para proteger superficies planas laterais contra
descargas atmosféricas (ABNT NBR 5419, 2015). Ele consiste em criar uma “gaiola” (malha
captora) de condutores ao redor da estrutura para blindar seu interior, desviando as descargas
elétricas para o solo, protegendo a edificacao.

O método do angulo de protecdo (FIGURA 7) ¢ adequado para edificacdes com
formato simples de altura ndo muito elevadas e de pouca area horizontal, onde ¢ possivel a
utilizacdo de uma pequena quantidade de captores, tornando o projeto mais interessante

economicamente (MAMEDE FILHO, 2001), aplicavel principalmente a captores Franklin.

Figura 7 — Variaveis do angulo de protecao

A

Fonte: ABNT NBR 5419-3.

Baseado no modelo eletrogeométrico de atracao do raio, o método da esfera rolante
¢ mais utilizado em constru¢des com altura mais elevada e/ou formas arquitetonicas complexas.
Neste método utiliza-se uma esfera ficticia a qual rola pela estrutura em todas as possiveis
direcdes (FIGURA 8). Se nenhum ponto da estrutura, com exce¢ao do subsistema de captagao,

tocar na esfera ficticia, a area estd protegida (ABNT NBR 5419-3, 2015).
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Figura 8 — Variaveis da esfera rolante
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Fonte: ABNT NBR 5419-3.

As descidas sdo a parte do SPDA que conduzem a corrente da descarga desde o
ponto de captacdo até o sistema de aterramento. Sdo normalmente constituidas por cabos de
cobre nu ou chapas de aluminio fixados a estrutura por suportes especificos.

Por fim, o aterramento tem como finalidade a dispersao segura da corrente elétrica
no solo. Os elementos tipicos desse subsistema incluem hastes de aterramento, cabos de cobre
nu e caixas de inspecao para manutencao periddica (ABNT NBR 5419-3).

A correta concepgao e instalagdo dos componentes do SPDA ¢ fundamental para garantir a
integridade estrutural, a prote¢do de vidas humanas e a continuidade operacional dos sistemas

eletronicos da edificacdo (SOUZA & ANDRADE, 2018).
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3. ANALISE DE RISCO

Este capitulo apresenta uma analise de risco elaborada para avaliar a real
necessidade de instalagdo de um SPDA na estrutura estudada. Inicialmente, descreve-se a
metodologia utilizada, seguida da identificacdo e quantificagdo da composi¢ao dos riscos
previstos na norma. Na sequéncia, detalham-se o procedimento aplicado, os parametros
considerados e as premissas adotadas para o calculo. Por fim, s3o expostos os resultados obtidos
e as consideragdes finais, que trazem a interpretacdo dos valores encontrados e pautam as

decisdes de prote¢dao adotadas no projeto.

3.1. Metodologia

A metodologia de avaliacdo de riscos descrita na ABNT NBR 5419-2:2015
considera de forma abrangente os efeitos diretos e indiretos decorrentes das descargas
atmosféricas, bem como diversos fatores ambientais que influenciam o comportamento da
estrutura. Entre esses fatores, destacam-se as caracteristicas construtivas da edificacdo, a
presenca de linhas de energia e de sinal conectadas na estrutura, além de aspectos relacionados
a ocupagdo e ao entorno.

De modo geral, os riscos R calculados sdo comparados com os limites superiores
toleraveis definidos pela norma. Este procedimento permite a escolha de medidas de protecao
apropriadas para reduzir o risco a um valor inferior ao limite considerado aceitavel. Neste
trabalho, considerou-se, para fins de célculo, apenas os riscos R1 e R4, tendo em vista que o
objeto de estudo ndo envolve edificacdes que abrigam patrimOnios culturais nem prestam
servigos essenciais ao publico.

Em principio, para perda de valor econdmico (L4), a rotina a ser seguida € a
comparagao custo/beneficio dada no Anexo D da ABNT NBR 5419-2:2015. Se os dados para
esta analise ndo estdo disponiveis, o valor representativo de risco toleravel (RT) igual a 103
pode ser utilizado. No caso de utilizar um valor representativo para o risco toleravel R4, de
acordo com a Tabela 4 da ABNT NBR 5419-2:2015, as relacdes ndo podem ser levadas em

consideragdo. Nestes casos, as relacdoes devem ser substituidas pelo valor 1.
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3.2. Composi¢ao dos riscos

Para a edificag@o proposta neste trabalho, um galpao almoxarifado (FIGURA 9) de
uma empresa localizada na cidade de Belo Oriente - MG, serdo considerados apenas 0s riscos
R1 e R4 (Sendo R1 a componente de risco relacionado a perda de vidas humanas e R4
relacionado a perda de valor econdmico), pois, ao analisar as classificacdes de riscos da ABNT
NBR 5419-2:2015, estes sdo os riscos aplicaveis a edificacdes com essas caracteristicas
funcionais e operacionais. Dessa forma, a andlise ¢ direcionada aos riscos mais relevantes e

condizentes com a realidade operacional do local de estudo.

Figura 9 — Almoxarifado central
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Fonte: Google Maps, 2025.

Os riscos sdo representados pela Equacdo 1, sendo os itens RC, RM, RW e RZ
calculados somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamentos

elétricos salva-vidas ou outras estruturas no qual uma falha nos sistemas internos pode colocar

a vida humana em risco.

R1=R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ (1)
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Cada componente de risco pode ser descrito conforme a seguinte equagdo geral,

conforme ABNT NBR 5419-2:2015:

Rx = Nx X Px X Lx (2)

Sendo:
Nx: o numero de eventos perigosos por ano.
Px: a probabilidade de dano na estrutura.

Lx: as perdas decorrentes dos efeitos das descargas atmosféricas.

3.3. Procedimento

O procedimento aplicado para os riscos ¢ apresentado a seguir:

¢ Identificacdo das caracteristicas da estrutura que sera avaliada;

e Calculo dos riscos R1 e R4 em funcdo das caracteristicas da estrutura,
desconsiderando qualquer prote¢do contra descargas atmosféricas (PDA) que ja
esteja instalada, sendo esse o “pior caso”;

e Comparacdo entre o risco R1 e seu risco toleravel (RT1) e entre R4 e seu risco
toleravel (RT4);

e Se RI<RTI1 e R4<RT4 a estrutura ¢ considerada PROTEGIDA e nenhuma a¢ao
€ necessaria;

e Se RI>RTI e/ou R4>RT4 a estrutura é considerada NAO PROTEGIDA e
medidas de protegdo sdo necessarias, logo, € calculada a protecao necessaria para

reduzir R1 e/ou R4 para um valor inferior a seus RTs.

E possivel, de posse dos resultados numéricos deste método, identificar
pontualmente o tipo de medida de protecdo que deve ser aplicada para tornar a estrutura
protegida. A metodologia de calculo considera o procedimento para tomada de decisdo da
necessidade de prote¢do apresentado na Figura 1 encontrada na pagina 22 da ABNT NBR 5419-
2:2015. Em funcao dos valores dos riscos individuais € possivel determinar com maior precisao

as medidas de protecao necessarias.
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Vale observar, caso alguma informagdo ndo esteja disponivel, que o calculo da
avaliagdo de riscos ird considerar os parametros que representam as condi¢cdes mais criticas a

edificacao, buscando sempre priorizar a seguranga das pessoas.

3.4. Parametros

Tabela 2 — Constantes da analise de risco

CONSTANTES DESCRICAO

RTL =1 x 105 Risco de perda de vidas humanas toleraveis (valor tipico
conforme ABNT NBR-5419-2:2015).
Risco de perdas economicas toleraveis (valor tipico conforme
ABNT NBR-5419-2:2015).

Numero de raios para a terra por kmz/ano (conforme o mapa
NG=53 de curvas isoceraunicas da ABNT NBR-5419-4:2015,
ANEXO F) na regiao.

Tensdo maxima que os sistemas elétricos internos suportam
(valor tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015 Tabela A.1).
Nivel de tensdo: 127/220V. Produto a ser utilizado em
circuitos de distribuigdo e circuitos terminais.

RT4=1x 103

UW=25kV

Tensdo maxima que os sistemas elétricos internos suportam
(valor tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015 Tabela A.1).
Nivel de tensao: 220/380V. Produto a ser utilizado em
circuitos de distribui¢do e circuitos terminais.

Tensdo maxima que os sistemas elétricos internos suportam
(valor tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015 Tabela A.1).
Nivel de tensdo: 400/690V. Produto a ser utilizado em
circuitos de distribui¢ao e circuitos terminais.

Tensdo maxima que os sistemas de telecomunicacdes
UW=1,5kV suportam (valor tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015
Tabela A.1).

Ksl =1 Blindagem espacial externa (desconsiderada).
Nota: Para demais constantes ver ABNT NBR 5419: 2015 partes 1, 2 ,3 e 4.

Fonte: Elaborado pelos autores.

UW =4,0kV

UW =6,0 kV

3.5. Premissas

e Para a andlise de risco considerou-se apenas o risco R1 e R4: risco de perda de

vidas humanas e risco de perda econdmica.
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e Em relagdo as entradas das linhas de energia, a andlise de risco da ABNT NBR
5419-2:2015 indicara se ¢, ou ndo, necessaria a instalagdo de DPS. Caso seja
necessdria, a instalacdo devera ser realizada conforme projeto tendo em vista as
condi¢des das instalagdes elétricas existentes (nimero de quadros, niveis de
tensdo, protecdes existentes, etc.).

e Para a elaboragao deste memorial foram consideradas as informag¢des fornecidas
no levantamento de campo.

e As linhas de sinal em fibra Optica foram desconsideradas da anélise de risco por
nao se tratar de condutores metalicos.

e Naio foi liberada a realizagdo de registro fotografico neste local, portanto este
relatorio nao possui fotos das ndo conformidades encontradas.

e Nao foram liberados os valores dos itens presente nas zonas, portanto foi
considerado o RT4 = 107, assim as relacdes da Tabela 4 da ABNT NBR 5419-

2:2015 foram substituidas pelo valor 1.

3.6. Resultados

O risco R1 e R4 foram calculados conforme o procedimento da ABNT NBR 5419-
2:2015 considerando a estrutura sem PDA instalada. O resultado entdo conclui que € necessaria
a protecao contra descargas atmosféricas, visto que R1 ¢ maior do que o valor de RT, conforme
memoria de calculo encontrada no Apéndice A deste trabalho.

Ainda conforme o memorial, percebe-se que as principais contribui¢des ao risco R1
sao os componentes: RA, RB, RU e RV. Para reduzir R1 a um valor toleravel sdo propostas as
seguintes medidas de prote¢do: nivel de SPDA a ser instalado igual a IV e DPS a ser instalado
HI-1V.

Refazendo os célculos de R1 e R4, considerando as medidas de protecdo propostas,

obteve-se o resultado positivo esperado de que a estrutura estaré protegida.

3.7. Consideracdes finais

De acordo com os resultados das analises de risco (APENDICE A), a PDA da

edifica¢do devera estar conforme o nivel III-IV para medidas de protecdo contra surtos (MPS)
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e nivel IV para o SPDA. Portanto, para o prédio almoxarifado central e anexos ¢ necessaria a

instalacdo de PDA.
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4. ANALISE DO PROJETO ANTIGO

Tendo sido apresentadas anteriormente todas as subdivisdes que compdem um
sistema de protecdo completo e seguro, serd agora analisado o projeto elaborado em 2007
(ANEXO A) para o galpao almoxarifado da empresa. Esse projeto foi desenvolvido conforme
a ABNT NBR 5419:2005, o que torna o documento desatualizado e exige a revisdo do sistema
anteriormente projetado.

A edificagdo estudada possui formato retangular, tendo alguns telhados adjacentes
ao corpo principal e altura aproximada de doze metros. Atualmente, o prédio se encontra com
algumas modificagdes comparado ao projeto de 2007, as quais serdo contempladas no novo

projeto proposto para a estrutura.

4.1. Subsistema de capta¢io antigo

Para a captagao foi utilizada uma malha principal de aproximadamente 15 x 10 m
(FIGURA 10), o que traz uma prote¢ao maior do que o exigido pela analise de risco da estrutura,
classificada como nivel IV, cuja distancia maxima permitida entre os condutos da malha deve

ser de 20 x 20 m. Os telhados centrais foram devidamente interligados a essa malha.

Figura 10 — Malha de captacdo antiga
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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O projeto ndo especifica os condutores utilizados na malha de captacdo central,
porém para dois telhados menores da area de abrigo dos motores de ventiladores utilizou-se
cabo de cobre nu de 35 mm? (segue a exigéncia da norma), instalado apenas nas laterais da
cobertura, ndo cobrindo todo o perimetro. Esses cabos laterais interligam na descida para a
malha de aterramento enterrada ao solo. Ha também outros telhados adjacentes a estrutura, mas

a prote¢ao deles foi contemplada no subsistema de aterramento.
4.2. Subsistema de descida antigo

Para o subsistema de descida, os condutores foram distribuidos a cada 20 m,
aproximadamente, nas laterais do prédio, com excec¢dao de uma delas (FIGURA 11). Nao foi
possivel identificar a justificativa para essa auséncia, a qual configura uma ndo conformidade,
visto que todo o perimetro do edificio deve estar contemplado de forma mais equidistante
possivel, conforme recomendacdo da nota 2 do item 5.3.1 da ABNT NBR 5419-3:2015.
Destaca-se que o espagamento de 20 m estd correto, sendo inadequada apenas a distribuigao

escolhida.

Figura 11 — Descidas do projeto antigo
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os cabos utilizados possuem se¢do de 25 mm? (FIGURA 12), descendo por um
eletroduto PVC de 1”7 (uma polegada), o que leva a crer que essa também seja a se¢do adotada
para a malha central de captagdo — configurando inadequagdo. Essa escolha de se¢do para as
descidas também estd em nao conformidade, uma vez que a secdo minima dos condutores de

descida estabelecida na tabela 6 da norma € de 35 mm?.

Figura 12 — Secdo dos cabos de descida

CABO DE COBRE NU#25mm®
(+ELETROOUTO PVC @ 1
|EXISTENTE

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3. Subsistema de aterramento antigo

Nesse subsistema foi instalada uma malha em anel com distancia de 1 m ao redor
do edificio, sendo compativel com o valor minimo recomendado pela norma. Para o
aterramento dos telhados laterais, optou-se por uma malha de aterramento a parte, com cabo de
cobre nu 50 mm? enterrada no solo (FIGURA 13). Essa outra malha foi conectada as bases
metalicas provenientes da sustentacdo dos telhados e interligada a malha principal.

Também foram instalados cinco pocos de inspecao nas extremidades do prédio e
algumas hastes distribuidas ao redor da estrutura, interligadas a malha principal em anel. Além

disso, a malha foi interligada a trés caixas de passagem existentes.
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Figura 13 — Malha de aterramento adjacente
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4. Consideracoes sobre o projeto

Avaliando o projeto elaborado no ano de 2007, pode-se verificar algumas ndo
conformidades com a norma vigente (ABNT NBR 5419, 2015), como secao inferior da malha
de captagdo central e do subsistema de decidas, auséncia de descidas em uma das laterais do
prédio. Além disso, nota-se que houve um superdimensionamento quanto as distancias dos
condutores da malha central.

Dessa forma, faz-se necessaria a atualizagdo do projeto de SPDA desta planta para

assegurar a protecao da estrutura e a seguranca das pessoas.
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5. ELABORACAO DO PROJETO ATUAL

No capitulo 3, foi realizada a andlise de risco da edificacdo, procedimento inicial
para determinar se ha a real necessidade de implantacdo de um projeto de prote¢ao contra
descargas atmosféricas. Essa etapa foi instituida a norma na revisao de 2015, a qual permanece
até hoje. Com base nisso, neste capitulo serdo detalhados aspectos da elaboragcdo do novo
projeto (APENDICE B), a fim de adequar a edificagio a norma vigente.

Toda a elaboracao do projeto sera pautada nos resultados encontrados na anélise de
risco anteriormente realizada (APENDICE A) e na ABNT NBR 5419:2015, pois ela estabelece
as condi¢des minimas necessarias para um sistema de protecdo aceitavel. Portanto, para este
trabalho, serdo adotados os valores minimos indicados na norma (TABELA 3), salvo os casos

especiais.

Tabela 3 — Se¢des minimas indicadas para SPDA classe IV

Captacao 35 mm?
Descida 35 mm?
Aterramento 50 mm?

Fonte: ABNT NBR 5419-3, 2015.

5.1. Novo subsistema de captacao

Com a elaboragdo da andlise de risco, pdde-se concluir que o valor da classe de
SPDA necessario para a protegio do almoxarifado ¢ IV (APENDICE A). Essa defini¢io
impactara em toda a execugdo do projeto, pois € a partir dela que sdo definidos o tamanho da
malha, distincias tipicas entre condutores de descida e dos condutores em anel, comprimento
minimo dos eletrodos de terra, entre outras variaveis.

Diante da estrutura estudada, foi necessario utilizar uma combinagao de variados
métodos de protegdo conhecidos para compor um subsistema de captacdo completo e seguro.
Para o telhado central, por seu formato majoritariamente retangular, optou-se por manter o
método das malhas (conhecido como Gaiola de Faraday), que j4 compunha o sistema existente.
De acordo com a Tabela 4 da ABNT NBR 5419-3, a malha necessaria para classe IV € de 20 x

20 m de afastamento maximo dos condutores.
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Conforme mencionado anteriormente, no projeto primario, foi utilizado um
espacamento de aproximadamente 15 x 10 m entre os condutores da malha de captagdo, o que
torna o sistema ainda mais protegido. Contudo, devido a secao inadequada dos condutores em
relacdo a norma, foi instalada uma nova malha com espagamento de 20 x 20 m e secao de 35

mm? (FIGURA 14).

Tabela 4 — Valores méaximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo de
protecdo correspondentes a classe do SPDA

Classe do Raio da esfera M:ximo afastamento dos | Angulo de proteciio
SPDA rolante - R (m) condutores da malha (m) a
I 20 5x5
I 30 10x 10 Ver Figura 1 da
ABNT NBR 5419-
111 45 I5x 15 3:2015
v 60 20x 20

Fonte: Adaptada de ABNT NBR 5419-3, 2015.

Como o telhado ¢ rebaixado em relacdo as paredes do galpdo, o perimetro da
estrutura, por ser o ponto mais alto, acaba ficando sujeito as descargas atmosféricas. Por isso,
foram instalados terminais aéreos nas beiradas do prédio para ndo deixar pontas expostas,
complementando o volume de protecdo (FIGURA 14). Eles foram distribuidos no perimetro de
forma a priorizar a prote¢do das quinas, mantendo um espacamento aproximado ao das malhas

(20 x 20 m entre um terminal e outro).

Figura 14 — Malha de captacdo e terminais aéreos
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Outro detalhe importante ¢ que houve adi¢ao de mais telhados laterais ao galpao do
almoxarifado (j& existiam alguns conforme se pode ver no primeiro projeto). No item 5.2.3.1
da norma diz que estruturas adjacentes devem ser protegidas assim como o edificio principal e
interligadas aos condutores de descida. Dessa forma, optou-se pela captagdo natural, devido ao
telhado ser metalico (aco galvanizado), ja que sua espessura atende aos requisitos da ABNT

NBR 5419 (informagao concedida pela empresa possuinte do galpao), conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Espessura minima de chapas metalicas ou tubulagdes metalicas em sistemas de

captagdo
Espessura ® Espessura °
Classe do SPDA Material t t
mm mm
Chumbo — 2,0
Aco (inoxidavel,
. 4 0,5
galvanizado a quente)
[aIV Titanio 4 0,5
Cobre 5 0,5
Aluminio 7 0,65
Zinco — 0,7
 t previne perfuracdo, pontos quentes ou ignicao.
® t* somente para chapas metalicas, se nio for importante prevenir a perfuragdo, pontos
quentes ou problemas com ignicao.

Fonte: ABNT NBR 5419-3:2015.

De forma mais clara e resumida, tém-se o subsistema de captacdo composto pelas

seguintes partes:
e Malha de captagdo - telhado principal;
e Terminais aéreos - perimetro da estrutura principal;

e Captacao natural - telhados metalicos adjacentes.

5.2. Novo subsistema de descida

Conforme recomendagdo da norma, para o subsistema de descida, foram
priorizadas as decidas naturais que compunham a estrutura do galpao (colunas metalicas). Onde

ndo havia colunas, foram distribuidas descidas nao naturais (eletroduto e cabos), respeitando a
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distancia maxima de 20 m, imposta pela ABNT NBR 5419-3, na tabela 4. Para isso, foram
utilizados cabos de cobre nu de 35 mm? (4rea de se¢d@o minima - tabela 6 da ABNT NBR 5419).

Os condutores de descida foram dispostos de forma a priorizar os cantos da
estrutura, respeitando a distancia conforme a classe (20 x 20 m) e proporcionar a corrente o
caminho mais curto entre o subsistema de captacao e o subsistema de aterramento. Também foi
considerado em cada descida ndo natural a instalagdo de conectores para ensaios, préoximos ao

solo a 1,5 m a partir do piso, a fim de facilitar a realizacao de inspecdes futuras.

5.3. Novo subsistema de aterramento

Para o aterramento do SPDA foi escolhida a malha em anel contornando o galpao.
Essa malha respeitou a distancia minima de 1 m da edificagdo e 0,5 m de profundidade,
conforme recomendacdo minima da ABNT NBR 5419-3 no topico 5.4.3. Em alguns trechos
houve o aumento dessa distancia devido aos obstaculos como calcadas elevadas, escadas, entre
outros.

O condutor utilizado para a malha de aterramento possui 50 mm? de secdo,
conforme recomendado pela tabela 7 da ABNT NBR 5419-3, e ¢ conectado ao subsistema de
descida através do conector bimetalicos instalados nas caixas de inspecdo de cada descida ndo
natural. Além disso, foram instalados trés pogos de inspecao distribuidos no perimetro da
estrutura a fim de facilitar futuras inspegdes no sistema.

Foi adicionado também ao projeto um barramento de equipotencializagao principal
(BEP) para permitir a interligacao de diferentes partes metalicas da edifica¢do, colocando todas
no mesmo potencial de 0 V. Além disso, foi recomendada a instalacdo de dispositivos de
protecao contra surtos classe I nos painéis de entrada e classe Il nos demais painéis elétricos do
almoxarifado a fim de atender a exigéncia da analise de risco (APENDICE A) de um MPS nivel

II-IV.

5.4. Lista de materiais e custo

Apos a elaboragao do novo projeto de SPDA, contendo todas as corregdes e

adequacoes necessdarias para o atendimento as exigéncias da norma ABNT NBR 5419:2015, foi
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desenvolvida uma lista detalhada de materiais (APENDICE C) para a implementagio das
solucdes propostas.

A lista contemplou todos os componentes indispensaveis para a execucao do
projeto, tais como condutores, captores, hastes de aterramento, conectores, suportes ¢ demais
acessorios. Em seguida, foi realizado um levantamento de precos no mercado junto a diferentes
fornecedores, visando assegurar tanto a viabilidade econdmica quanto a compatibilidade
técnica dos materiais especificados.

Com base no levantamento realizado, obteve-se um valor total estimado de R$
61.000,00 para a aquisi¢do de todos os materiais necessarios. Esse valor constitui uma
referéncia para o orcamento do projeto, podendo sofrer variagdes de acordo com o fornecedor,
prazos de entrega e eventuais reajustes de pregos. A realizagdo dessa etapa foi essencial para o

planejamento financeiro, possibilitando avaliar a viabilidade pratica da execu¢do do projeto.
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6. CONCLUSAO

A andlise realizada neste trabalho permitiu avaliar o sistema de prote¢do contra
descargas atmosféricas (SPDA) existente na edificacao, projetado em 2007, de acordo com a
ABNT NBR 5419:2005, e compara-lo com as exigéncias da versao atual da norma. Embora o
levantamento tenha demonstrado que o projeto original atendia, em grande parte, as
recomendacdes técnicas, verificou-se que determinadas adequagdes eram necessarias para
garantir a plena conformidade com a regulamentagao vigente. Esse resultado evidencia que,
ainda que ndo tenha havido relevantes alteragdes no dimensionamento geral, a atualizacdo do
sistema se faz imprescindivel para assegurar o atendimento as exigéncias normativas ¢ a
continuidade da prote¢do da edificacdo, das pessoas e dos equipamentos.

Entre os pontos mais relevantes identificados, destaca-se a discrepancia entre a
malha de captacdo exigida pela norma (espagamento maximo de 20 x 20 m) e a malha instalada
(espagamento de aproximadamente 15 x 10 m), cuja configuragdo proporciona protecdo ainda
maior que o minimo recomendado. Além disso, constatou-se erro no dimensionamento das
se¢oes dos cabos de captagao e descida, que se encontravam abaixo do especificado pela norma,
o que representa um fator de ndo conformidade que deve ser corrigido para garantir a eficicia
do sistema. As demais diferencas observadas, em sua maioria, estavam relacionadas a
adaptagdes voltadas para a otimizagdo de custos, nao comprometendo diretamente a seguranca
do SPDA.

Assim, conclui-se que o projeto analisado ndo se mostra obsoleto em sua totalidade,
mas demanda ajustes pontuais que assegurem sua plena conformidade com a ABNT NBR
5419:2015. A auséncia de mudangas significativas entre o projeto original e a versao atualizada
nao representa fragilidade do trabalho, mas sim a constatacao de que, em determinados casos,
0s projetos antigos ja contemplavam margens de seguranga que atendem, ainda hoje, as
recomendacdes técnicas. A aplicacdo da andlise de risco e a verificagdo dos parametros atuais
reforgam a importancia de revisitar periodicamente os projetos de SPDA, garantindo ndo apenas
a conformidade normativa, mas também a confiabilidade continua do sistema de protecao ao
longo da vida util da edificagao.

Para trabalhos futuros recomenda-se o levantamento preciso dos itens presentes
dentro das edificacdes e seus respectivos valores a fim de calcular, de forma legitima, o valor
de R4. Ademais, ¢ importante considerar um estudo de solo para aumentar a assertividade do

dimensionamento do subsistema de aterramento.
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APENDICE A — Memorial de calculo analise de risco

MEMORIAL DE CALCULO - ANALISE DE RISCO

1. SIGLAS E CONSTANTES UTILIZADAS

SIGLA

DESCRICAO

S1

Raio na estrutura

S2

Raio proximo da estrutura

S3

Raio na linha (forca ou telecomunicagdes)

S4

Raio proximo a linha (forca ou telecomunicagdes)

D1

Danos causados por choque elétrico

D2

Dano fisico na estrutura

D3

Falha de sistemas elétricos ou eletronicos

Risco de perda da vida humana (incluindo invalidez permanente)

Risco de perda do servigo publico

Risco de perda do patrimonio cultural

R1
R2
R3
R4

Risco de perda economica

RA

Componente relacionado com o dano aos seres vivos, causado por choque
elétrico devido a tensdo de toque ou tensdo de passo dentro da estrutura ou fora
das mesmas nas zonas até 3m entorno dos condutores de descida

Componente relacionado com o dano fisico causado por descargas na estrutura,
provocando fogo ou explosio

RC

Componente relacionado a falha dos sistemas internos causada por efeitos
eletromagnéticos decorrentes da corrente elétrica da descarga atmosférica na
estrutura, que provocam surtos e campos eletromagnéticos

Componente relacionado a falha dos sistemas internos causada por efeitos
eletromagnéticos decorrentes da corrente elétrica da descarga atmosférica perto
da estrutura, que provocam surtos e campos eletromagnéticos

RU

Componente relacionado com o dano aos seres vivos, causado por choque
elétrico devido a tensdo de toque ou tensdo de passo dentro da estrutura

RV

Componente relacionado com o dano fisico (fogo ou exploséo causada por
centelhamentos perigosos entre instalacdo externa e partes metalicas geralmente
no ponto de entrada da linha na estrutura) devido a corrente do raio transmitida
ao longo das linhas de forga ou telecomunicagio

RW

Componente relacionado a falha dos sistemas internos causada por sobretensdes
induzidas nas linhas de forga ou telecomunicacéo e transmitida para a estrutura

Notas: Para demais siglas ver ABNT NBR 5419: 2015 parte 1,2 ,3 e 4.

Fonte: Elaborado pelos autores
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CONSTANTES

DESCRICAO

RTL=1x 107

Risco de perda de vidas humanas toleraveis (valor tipico conforme
NBR-5419-2:2015).

RT4=1x 107

Risco de perdas economicas toleraveis (valor tipico conforme NBR-
5419-2:2015).

NG =5,300

Numero de raios para a terra por km2/ano (conforme o mapa de curvas
isoceraunicas da ABNT NBR-5419-4:2015, ANEXO F) na regido.

UW=2,5kV

Tensdo maxima que os sistemas elétricos internos suportam (valor
tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015 Tabela A.1). Nivel de
tensdo: 127/220V. Produto a ser utilizado em circuitos de distribuicédo
e circuitos terminais.

UW=4,0kV

Tensdo maxima que os sistemas elétricos internos suportam (valor
tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015 Tabela A.1). Nivel de
tensdo: 220/380V. Produto a ser utilizado em circuitos de distribuicao
e circuitos terminais.

UW=6,0kV

Tensdao maxima que os sistemas elétricos internos suportam (valor
tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015 Tabela A.1). Nivel de
tensdo: 400/690V. Produto a ser utilizado em circuitos de distribuicao
e circuitos terminais.

UW=1,5kV

Tensdo maxima que os sistemas de telecomunicagdes suportam (valor
tipico conforme ABNT NBR-5419-4:2015 Tabela A.1).

Ks; =1

Blindagem espacial externa (desconsiderada).

Notas: Para demais constantes ver ABNT NBR 5419: 2015 parte 1, 2,3 e 4.

2. CALCULO SEM INSTALACAO DE PROTECOES

Fonte: Elaborado pelos autores

R1 - Risco Perda de Vida Humana

Descricao Simbolo Valor
Risco %
Toleravel BT 15000510
Risco
R1 4,370x10°°
Calculado = IEX
Condigdo 1 | R1 >RT;? SIM
Rige RT: | 1,000x10°
Toleravel
Risen R4 2,560x10°
Calculado S
Condi¢ao 2 | R4 >RT4? NAO
Necessita Protecao contra Descargas
Atmosféricas
.. SPDA ~
Condigéo 3 instalado? NAO
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Como RI>RT, a protecdo contra descargas atmosféricas E NECESSARIA..

De acordo com a memoria de calculo, as principais contribui¢des ao risco R1 sdo

os componentes: RA, RB, RU e RV. Para reduzir R1 a um valor toleravel sdo propostas as

R1 - Risco Perda de Vida Humana
Descricao Simbolo Valor
. MPS -
Condi¢do 4 | . NAO
ondigdo instaladas?
RA1 +RBI1
+RUI + 4,370x10°°
. RV1
Condicdo 5 RAL+RBI
+RUI + SIM
RV1>RT?
Instalar PDA adequada
RA1 +RBI | 3,796x107
Condigdo 6 | RA1 +RBI1
>RT? SIM
Instalar SPDA adequado

seguintes medidas de protecao:

MEDIDAS DE PROTECAO PROPOSTAS

NIVEL SPDA A SER INSTALADO

v

DPS A SER INSTALADO

I-Iv

3. CALCULO COM A INSTALACAO DAS PROTECOES PROPOSTAS

Refazendo o calculo de R1 e R4 considerando as medidas de protecdo propostas

obteve-se o resultado apresentado na tabela abaixo.

Fonte: Elaborado pelos autores

R1 - Risco Perda de Vida Humana
Descricao Simbolo Valor
Risco RT; 1,000x10°5
Toleravel
Risco B
cilcilids R1 0,788x10
Condicdo 1 | R1 >RT;? NAO
M RT: 1,000x10°
Toleravel
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R1 - Risco Perda de Vida Humana
Descricao Simbolo Valor
Risco
4 0,230x107
Calculado - e
Condicdo 2 | R4 >RT4? NAO
Estrutura Protegida
; SPDA
Condigao 3 | . SIM
ondigao instalado?
.. MPS
Condicao 4 instaladas? SIM
RAI +RBI
+RUI + 0,788x107
’ RV1
Condigéo 5
RA1l +RBI1
+RUIL + NAO
RV1>RT?
RAI +RBI1 | 0,759x107
Condigdo 6 | RAI +RBI ~
>RT ? Nag

Deacordo com os resultados das analises de risco, a PDA da edifica¢do devera estar

conforme os niveis de protecdo para o MPS e para o SPDA indicados na tabela abaixo.

ITE | EDIFICACAO MPS SPDA
M LOCAL NP CLASSE
PREDIO
ALMOXARIFADO
1 CENTRAL E Ty L
ANEXOS

Fonte: Elaborado pelos autores



CALCULOS ANALISE DE RISCO

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA E DO MEIO AMBIENTE

Parametros Comentario sm:)b‘)l Valor Ref.
SPDA - Sistema de
Protecédo contra Descargas SPDA Nao Instalado NAO
Atmosféricas
B MPS Nio Instalado NAO
protecao contra surtos
Densidade de descargas
atmosféricas em Informe o valor do NG NG 5,300 Anexo F
(km2/ano)
Estrutura com formato quadrado ou Item A2
retangular
L 80,000
. N Informe os valores para estruturas 126,00 | Dimensoes em
Dimensao da estrutura W
quadradas ou retangulares 0 (m)
H 12,000
Informe o valor da .ziltu%fa total da Hp 0,000 Eq. (A3)
estrutura com a saliéncia
Fator de localizagdo da Estrutura cercada po.r obj.etos da D 0,500 Tabela A1
estrutura mesma altura ou mais baixos
SPDA Estrutura ndo protegida por SPDA PB 1,000 Tabela B.2
Ligacdo equipotencial* Sem DPS PEB 1,000 Tabela B.7
LINHA DE ENERGIA 1
Parametros Comentario Sm:)b‘)l Valor Ref.
Comprimento (Assuma LL = 300.00
Comprimento (m) 1.000m caso o comprimento seja LL/p 0’ Item AdeA.S
desconhecido)
Fator de instalagdo Enterrada CI/p | 0,500 Tabela A.2
Fator de tipo de linha Linha de energia ou sinal CT/p | 1,000 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano CE 0,100 Tabela A.4
Linha aérea ou enterrada, ndao
blindada ou com a blindagem nao
Blindagem da linha* interligada a0 mesmo barramento RS/p - Tabela B.8
de equipotencializagdo do
equipamento
Blindagem, Tipo de
aterramento e linha |Linha enterrada ndo blindada CLD/p | 1,000 Tabela B.4
isolagdo externa

Fonte: Elaborado pelos autores



LINHA DE ENERGIA 1
Parametros Comentario Sm:ml Valor Ref.
Conexa
o na Indefinida CLI/p | 1,000
entrada
Li/p | 0,000 | .  _
Estrutura Adjacente Nenhuma estrutura adjacente Wil/p | 0,000 Dmensdesem
Hilp | 0,000 (m)
Fafor.dc lotslimieo da CDJ/p | 0,000 | TabelaA.l
estrutura adjacente
Tensiosuporiavelae UW - 4kV UW/p | 4,000 | TabelaB.8
impulso (kV)
KS4/p | 0,250 Eq. (B.7)
Parametros resultantes PLD/p | 1,000 Tabela B.8
PLIp | 0,160 Tabela B.9
*(NOTA 5 - ABNT NBR 5419-2:2015, pagina 47)
LINHA DE SINAL 1
Parimetros Comentario Sm;b')l Valor Ref.
Comprimento (Assuma LL = 1000.0
Comprimento (m) 1.000m caso o0 comprimento seja LL/A 00 | ItemA4deA.S
desconhecido)
Fator de instalacdo Enterrada CIt 0,500 Tabela A.2
Fator de tipo de linha Linha de energia ou sinal CTh 1,000 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano CE 0,100 Tabela A.4
Blindagem aérea ou enterrada cuja
blindagem esta interligada ao 1 Q/km
Blindagem da linha* fnestmo ba“_"‘?lemf’ de RS/t <RS=< Tabela B.8
equipotencializacdo do 5
equipamento (1 Q/km <RS <5 Q/km-
Q/km)
Tipa:de Linha enterrada blindada (energia
: linha g CLD/t | 1,000
Blindagem, ou sinal)
aterramento e externzi - - ; Tabela B.4
ol Conexa | Blindagem 1nter11g'ada ao Fne_smo~
ona barramento de equipotencializagdo | CLIt | 0,000
entrada | que o equipamento
LIt | 0,000 Dimensdes em
Estrutura Adjacente Nenhuma estrutura adjacente WIJ/it | 0,000 (i)
HJ/t | 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores

50



LINHA DE SINAL 1

Parametros Comentario Sm:)lml Valor Ref.
Fator de localizago da CDJ/t | 0,000 | TabelaA.l
estrutura adjacente
Tensa tavel d
RS SEANDRERAS UW - 1,5kV UW/t | 1,500 | TabelaB.8
impulso (kV)
KS4/t | 0,667 Eq. (B.7)
Parametros resultantes PLD/t | 0,800 Tabela B.8
PLUt | 0,500 Tabela B.9
*(NOTA 5 - ABNT NBR 5419-2:2015, pagina 47)
DEFINICAO DAS ZONAS DE EXPOSICAO
Tempo da
Zona Désericso presenca Numero de
(horas) pessoas
Diario | Anual
Z1 AO REDOR DA EDIFICACAO 24 8760 2
DENTRO DA EDIFICACAO -
Z2 ALMO ADO 10 3650 55
DENTRO DA EDIFICACAO -
Z3 ESCRITORIOS 10 3650 30
DENTRO DA EDIFICACAO -
74 ANEXOS 10 3650 15
TOTAL 102

FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z1 - AO REDOR DA EDIFICACAO

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 0,010 Taébgla
Protegdo contra choque (raio na Nenhuma medida de protegdo PTA 1,000 Tabela
estrutura) B.1
Protegdo contra choque (raio na |___ i, 53 Tabela
iiifin) Nao aplicavel PTU 0,000 B6
. A N .. . Tabela
Risco de incéndio ou explosdo |Incéndio: Baixo rf 0,001 cs
Uma das seguintes providéncias:
extintores, instalagdes fixas
5 T operadas manualmente, instalagdes Tabela
Prot t d i, B 0,500
Tolczagicolifaiioentio de alarme manuais, hidrantes, P C4
compartimentos a prova de fogo,
rotas de escape

Fonte: Elaborado pelos autores




FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z1 - AO REDOR DA EDIFICACAO

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
Sem blindagem espacial
Wml e Wm?2 sdo as larguras em
(m) da blindagem em forma de Wil 0,000
grade ou dos condutores de
descidas do SPDA tipo malha ou o
espacamento entre as colunas
Blindagem espacial interna metalicas da estrutura ou o Wm2 0,000
espacamento entre as estruturas de
concreto armado atuando com um
SPDA natural
KS1=0,12 x Wml KS1 1,000 | Eq. (B.5)
KS2=0,12 x Wm2 KS2 1,000 | Eq. (B.6)
Flagao i KS3 0,000 Tabela
interna B.S
Linha de Energia |DPS
coordenado |- PSPD 0,000 Tabela
¢ B.3
Flag:ao i KS3 0.000 Tabela
Linha de Sinal i Do
DPS Tabela
coordenado |- PSPD 0,000 B3
s
Ie):;:a%:(i)al Sem perigo especial hz 1,000 Taé);la
D1: tensao
de toque e LT 0,010
de passo
L1: Perda de vida |D2: devido
humana a danos Industrial, comercial LF 0,020 | Tabela
fisicos C2
D3: devido
a falhasem |___ 5
. Nao aplicavel LO 0,000
sistemas
internos
Numero total de pessoas nt 102
Numero de pessoas nz.i {ona nz 2,000 Tabela-Z
Fator para pessoas na zona Tempo total de exposi¢do na zona
tz 8760
(horas por ano)
Fator - 0,020
s LA=LU LA 0,000 | Eq. (C.1)
L1: Parametros Resultantes IB=LV IB 0,000 |Eq. (C3)

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z1 - AO REDOR DA EDIFICACAO

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
LC=LM=LW=1Z LC 0,000 | Eq. (C4)
D2: devido
a danos Nao aplicavel LF 0,000
L2: Perda de fisieod - Tabela
. ... |D3:devido
servico ao publico o falhas em C.8
; Nao aplicavel LO 0,000
sistemas
internos
FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z2 - DENTRO DA EDIFICACAO -
ALMOXARIFADO
Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 0,010 sz:la
Prote¢do contra choque (raio na . . Tabela
estrutura) Nenhuma medida de protegao PTA 1,000 B.1
Protecao congzli:;oque (ralo na Nenhuma medida de protegao PTU 1,000 T;b.zla
. A N A Tabela
Risco de incéndio ou explosao Incéndio: Alto rf 0,100 cs
Uma das seguintes providéncias:
extintores, instalagdes fixas
. SRR operadas manualmente, instalagdes Tabela
Protecdo contra incéndio P — p 0,500 c4
compartimentos a prova de fogo,
rotas de escape
Sem blindagem espacial
Wml e Wm?2 sdo as larguras em
(m) da blindagem em forma de Wml 0,000
grade ou dos condutores de
descidas do SPDA tipo malha ou o
) o espacamento entre as colunas
Blindagem espacial interna metalicas da estrutura ou o Wm2 0,000
espagamento entre as estruturas de
concreto armado atuando com um
SPDA natural
KS1=0,12 x Wml KS1 1,000 | Eq. (B.5)
KS2=0,12 x Wm?2 KS2 1,000 | Eq. (B.6)
Fiacio Cabo ndo blindado - sem Tabela
Linha de Energia . ¢ preocupagao no roteamento no KS3 1,000
interna : ; B.S
sentido de evitar lagos

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z2 - DENTRO DA EDIFICACAO -
ALMOXARIFADO
Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
DPS 5
celnsils Nenhum sistema de DPS PSPD 1,000 Tabela
" coordenado B.3
L Cabo ndo blindado - sem
Fiacdo N Tabela
s forna preocupagao no roteamento no KS3 1,000 BS
Linha de Sinal m sentido de evitar lacos ’
DPS :
TER- N Nenhum sistema de DPS PSPD 1,000 Tabela
¥ coordenado B3
Baixo nivel de panico (por
Perigo exemplo, uma estrutura limitada a hz 2000 Tabela
especial | dois andares e numero de pessoas : C.6
nao superior a 100)
D1: tensdao
de toque e LT 0,010
L1: Perda de vida | de passo
humana D2: devido
a danos Industrial, comercial LF 0,020 | Tabela
fisicos C2
D3: devido
a falhas em . .,
) Nao aplicavel LO 0,000
sistemas
internos
Numero total de pessoas nt 102
Numero de pessoas na zona nz 55,000
— Tabela-Z
Fator para pessoas na zona Tempo total de exposi¢do na zona
tz 3650
(horas por ano)
Fator - 0,225
LA=1U LA 0,000 | Eq. (C.1)
L1: Parametros Resultantes ILB=LV LB 0,000 | Eq. (C.3)
LC=LM=LW=LZ LC 0,000 | Eq. (C4)
D2: devido
a danos Nao aplicavel LF 0,000
L2: Perda de ﬁsxco§ Tabela
. s D3: devido
servigo ao publico o falhas em C.8
. Nao aplicavel LO 0,000
sistemas
internos

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z3 - DENTRO DA EDIFICACAO - ESCRITORIOS

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
Tipo de piso Marmore, ceramica rt 0,001 T??a
Prote¢do contra choque (raio na o v— PTA 1,000 Tabela
estrutura) B.1
Proteca tra ch i . Tabel
Tolegao corlta crogue Gatona Nenhuma medida de protecao PTU 1,000 avela
linha) B.6
s v ~ o Tabela
Risco de incéndio ou explosao Incéndio: Normal rf 0,010 cs
Uma das seguintes providéncias:
extintores, instalagdes fixas
N C A operadas manualmente, instalagdes Tabela
Prot t d o 0,500
rolegao contra fncencio de alarme manuais, hidrantes, P C4
compartimentos a prova de fogo,
rotas de escape
Sem blindagem espacial
Wml e Wm?2 sdo as larguras em
. Wml 0,000
(m) da blindagem em forma de m
grade ou dos condutores de
descidas do SPDA tipo malha ou o
) o espacamento entre as colunas
Blindagem espacial interna metalicas da estrutura ou o Wm2 0,000
espacamento entre as estruturas de
concreto armado atuando com um
SPDA natural
KS1=0,12 x Wml KS1 1,000 | Eq. (B.5)
KS2=0,12 x Wm2 KS2 1,000 | Eq. (B.6)
. Cabo ndo blindado - sem
Fiagdo N Tabela
. preocupagao no roteamento no KS3 1,000
mnterna . . B.S
. . sentido de evitar lagos
Linha de Energia DPS
Nenh ist de DPS Tabel
coordenado ehum sistemna de PSPD 1,000 aveta
. coordenado B.3
- Cabo nao blindado - sem
Fiagdo N Tabela
o preocupagao no roteamento no KS3 1,000 B
Linha de Sinal sentido de evitar lagos '
DPS y
soorilenaio Nenhum sistema de DPS PSPD 1,000 Tabela
. coordenado B.3
L1: Perda de vida Perigo . . Tabela
iifiiaiia - Sem perigo especial hz 1,000 C6

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z3 - DENTRO DA EDIFICACAO - ESCRITORIOS

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
D1: tensao
de toque e LT 0,010
de passo
D2: devido
a danos Industrial, comercial LF 0,020 | Tabela
fisicos C2
D3: devido
a fglhas em Nao aplicavel LO 0,000
sistemas
internos
Numero total de pessoas nt 102
Numero de pessoa§ 13a zona nz 30,000 Tabela-Z
Fator para pessoas na zona Tempo total de exposi¢ao na zona
tz 3650
(horas por ano)
Fator - 0,123
LA=LU LA 0,000 | Eq. (C.1)
L1: Parametros Resultantes LB=LV LB 0,000 | Eq. (C.3)
LC=LM=LW=LZ LC 0,000 | Eq. (C4)
D2: devido
a danos Nao aplicavel LF 0,000
fisi
L2: Perda de 151co§ Tabela
; s D3: devido
servigo ao publico o C8
. Nao aplicavel LO 0,000
sistemas
internos

FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z4 - DENTRO DA EDIFICACAO - ANEXOS

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
. . . Tabel
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 0,010 aC 63 a
Proteca tra ch i Tabel
rotegdo contra chogue (raio na Nenhuma medida de protegao PTA 1,000 avela
estrutura) B.1
Proteca tra ch i Tabel
REG (o ?a clique (faio Nenhuma medida de protegao PTU 1,000 e
linha) B.6
: s s - - : Tabela
Risco de incéndio ou explosado Incéndio: Baixo rf 0,001 Cs
Uma das seguintes providéncias:
N A extintores, instalagdes fixas Tabela
Prot tr d ’ . 0,500
SOIRRE0.S0MER ORI operadas manualmente, instalagoes P C4

de alarme manuais, hidrantes,

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z4 - DENTRO DA EDIFICACAO - ANEXOS

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
compartimentos a prova de fogo,
rotas de escape
Sem blindagem espacial
Wml e Wm2 sdo as larguras em
(m) da blindagem em firma de Wl 0,000
grade ou dos condutores de
descidas do SPDA tipo malha ou o
espacamento entre as colunas
Blindagem espacial interna metalicas da estrutura ou o Wm?2 0,000
espacamento entre as estruturas de
concreto armado atuando com um
SPDA natural
KS1=0,12 x Wml KS1 1,000 | Eq. (B.5)
KS2=0,12 x Wm2 KS2 1,000 | Eq. (B.6)
N Cabo nao blindado - sem
Fiagdo N Tabela
. preocupagao no roteamento no KS3 1,000
interna ido de evitar lagos -
Linha de Energia DPS . g
cordenads Nenhum sistema de DPS PSPD 1,000 Tabela
¢ coordenado B.3
. Cabo ndo blindado - sem
Fiagdo N Tabela
§ preocupag¢ao no roteamento no KS3 1,000
Linha de Sinal interna sentido de evitar lacos B
DPS :
E— Nenhum sistema de DPS PSED 1,000 Tabela
¢ coordenado B3
eIs);:cgiZl Sem perigo especial hz 1,000 Teéb.zla
D1: tensao
de toque e ET 0,010
de passo
L1: Perda de vida | D2: devido
humana a danos Industrial, comercial LF 0,020 | Tabela
fisicos C2
D3: devido
& BllEsen Nio aplicével LO 0,000
sistemas
internos
Numero total de pessoas nt 102
Fator para pessoas na zond Numero de pessoas na zona nz 15,000 R

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z4 - DENTRO DA EDIFICACAO - ANEXOS

Parametros Comentario Simbolo | Valor | Ref.
Tempo total de exposi¢do na zona iz 3650
(horas por ano)
Fator - 0,061
LA=1U LA 0,000 | Eq. (C.1)
L1: Parametros Resultantes ILB=LV LB 0,000 | Eq. (C.3)
LC=LM=LW=LZ LC 0,000 | Eq. (C.4)
D2: devido
a danos Nao aplicavel LF 0,000
L2: Perda de ﬁswos Tabela
: e D3: devido
servigo ao publico falh C.8
a fathas em Nio aplicavel LO | 0,000
sistemas
internos

AREAS DE EXPOSICAO EQUIVALENTES DAS ESTRUTURAS E DAS LINHAS

Simbol Result
Parametros Equacao 111(1) 0 ado Ref.
(m?)
AD=LxW+2x(BxH)x(L+ 28983,
o AD Eq. (A2
W) +nx (3x HY 504 g (8.3
Estrutura 991398
AM=2x500x (L+W)+nx500°| AM 163 Eq. (A.7)
12000,
AL/P=40xLL Al/p 000 Eq. (A.9)
: ; 120000
Linha de energia AL/P=4000x LL Allp 0.000 Eq. (A.11)
ADJ/P=LIxWJ+2x(3xHJl)x
5 ADJ/p | 0,000 Eq. (A2
(LT +WJ) + 1 x (3 x HJ)? P 4 (4:2)
AL/T=40xLL AL/t 4(())(())(())0’ Eq. (A.9)
400000
Linha de sinal AUT =4000x LL Al 0.000 Eq. (A.11)
ADJ/T=LIxWJ+2x(3xHJ)x
(LT+WI)+1x (3x HI) ADJ/t | 0,000 Eq. (A.2)
NUMERO ESPERADO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS
Parimetros Equacio Sumholl Beenlt Ref.
o ado
ND=NGxADxCDx 107 ND 0,077 Eq. (A4)
Estrutura =
NM=NG xAMx 10 NM | 5,254 Eq. (A.6)

Fonte: Elaborado pelos autores
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NUMERO ESPERADO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS

Parametros Equacio Sin:)bOI R:;‘;lt Ref.
NL/P=NG é?/]f,/: i‘oiy PXCEPX| \ip | 0,003 |  Eq(A8)
Linha de energia NIE=NG é{} /;/I; )i OC_IG/P XCERX NI/p | 0,318 Eq. (A.10)
NDI/P = NCGT};PA)?IJ (/)TGX CDYTX | \Dip | 0,000 |  Eq.(A5)
LT = N(X} é?/LT/: fo(_:g/ TxCET | i | 0011 | Eq(A8)
Linha de sinal HUL=NG ’éTA/ITﬂ;(XIgT XCETX | \mt | 1,060 | Eq (A10)
NDI/T= NCGT’/‘TA)?E g_rf CDITX | \pyt | 0,000 | Eq. (AS)

CALCULO DA PROBABILIDADE Px DE DANOS

Tipeide Fontede | Simb | ;. | /) | 73| 74 | 25 | Ref. Equagio
Dano Danos olo
1,00 |1,00(1,00{1,00|0,00| Egq. .
. S1-Estrutura | PA | 77| 0T E1) PA=PTA*PB
Ferimentos | S3 - Linha de PU/p 0,00(1,00{1,00|1,00|0,00| Eq. PU/P=PTU*PEB*PL
devido a Energia 0 0 0 0 0 | (B.3) D/P*CLD/P
choque S3 - Linha de PUA 0,00 {0,80{0,80|0,80|0,00| Eq. PU/T=PTU*PEB*PL
Sinal 0 0 0 0 0 (B.8) D/T*CLD/T
1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 [ 0,00 | Tabela
S1 - Estrutura | PB 0 0 0 0 0 B2
D2 S3 - Linha de PV/p 1,00 | 1,00(1,00{1,00|0,00| Egq. PV/P=PEB*PLD/P*C
Danos Fisicos Energia 0 0 0 0 0 (B.9) LD/P
S3 - Linha de PVt 0,80|0,80(0,80|0,80(0,00| Eq. |PV/T=PEB*PLD/T*C
Sinal ololo|lol| o] ®9 LD/T
0,00(1,00{1,00|1,00|0,00| Eq. PC=1-(1-PC/P)*(1-
wl=Eatmtars | B e 1 6 |6 | 6 | ol PC/T)
S2 - Perto da PM 0,00(0,47{0,72|0,85|0,00| Eq. PM=1-(1-PM/P)*(1-
D3 estrutura ol9ol|9olo] o] a5 PM/T)
Falha de S3 - Linha de PWip 0,00(1,00{1,00|1,00|0,00| Eq. PW/P=PSPD/P*PLD/
sistemas Energia 0 0 0 0 0 | (B.10) P*CLD/P
eletroeletroni | S3 - Linha de PWit 0,00|0,80(0,80|0,80(0,00] Eq. |PW/T=PSPD/T*PLD/
cos Sinal 0 0 0 0 0 | (B.10) T*CLD/T
S‘lﬁ;ﬁ;”‘ pzjp | 00| 0.16{0,16]0,16/0.00|  Eq. | PZ/P-PSPD/P*PLIP*
. 0 0 0 0 0 | (B.11) CLLP
Energia

Fonte: Elaborado pelos autores
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CALCULO DA PROBABILIDADE Px DE DANOS
Tipo de Fonte de Simb -
. L o | 21| 22|23 | 24 | Z5 | Ref Equagio
S4-Pertoda | . |0.00(0,000,00(0,00/0,00| Eq. | PZ/T=PSPD/T*PLIT
Linha de Sinal 0ol o o] o]|@®I *CLUT
R1- RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA (VALORES x 105)
Tipo de | Fonte de | Simb Estru | Perc. =
Dano Danos olo 71 |72 | Z3 |74 | Z5 tura | (%) Ref. Equacio
Sl 0,0 0,1 ]0,000]00 .. | Eaq
0 ND*PA *
by | Estutura RAL 15 173 | 09 | 47 | 00 | 244 | 6% (6) RANDPEATLE
Feiment | 'dI;mha RUL/ |00 |00 00]00 /00| | | Eq |RUP=(NL+NDJ)
os devido| | P | 00]07 |00 |02 00| (10) *PU*LU
h
A CRO9U® e3 Tinha| RU/ | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0025 | 19 | E9 | RUT=(NLNDI)
deSinal | T |00 |19]01 0500/ ° | qo *PU*LU
SI- 0,0 |34 ]0,0]00]00 Eq.
[ _ND*PR*
Bt | o | 0 | 51 | 04 | 95 | oo | 2502 B | gy | BEDDEBAE
DD2 53 'dLmha RV1/ |00 |0.100]00 /00| | . | Eq |RV/P=(NL+NDJ)
i ® | P |00 43| 04|00]00]" ° | an *PVHLY
Fisicos Energia
S3-Linha| RVI/ [ 0,0 [03]0.0[0.0[00 [ o [ o | Eq. |RV/I=(NL+NDJ)
deSinal | T |00 |81|1001]00]|" * | ay *PVHLV
S1- 0,0 0,0 0,0]00]00 Eq.
0, o *Pk
Estrutara | KL | 00 | 00 | 00 | 00 | o0 | %20 | 0% | g |RC=ND*PCALC
S2-P
daerto ey | 0| 00[00 00 00| | Ea | RM-NM*PMAL
estrutura 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 ) M
- 53 'dI;mha RW1/| 0,000 00 |00]00| | | Eq |RWP=(NL+NDJ)
> ° * *
Falhade | Energia | T | 00|00 |00 | 00 00 (12) PW/P*LW
sistemas | S3 - Linba | RW1/[ 0,000 (0,000 00|, " o | Ea. |RW/T=(NL+NDJ)
eletroelet | de Sinal T 00|00 |00 |00]|O00]|" (12) *PW/T*LW
ronicos | S4 - Perto
da Linha 0,0 0,010,000 00 Eq. | RZ/P=NI*PZ/P*L
0,
de R 60 00| 000000 %% % | 13 z
Energia
S4 - Perto
. 0,0 0,010,000 |00 ., | Eq |RZ/T=NI*PZ/T*L
izléﬁf RZVT1 06 100 | 00 | 00 | 00 | %000 | 0% | (13 7
0,0 [4,1]0,1]0,0]00
0,
TOTAL 7| 74 |10 | co | 0o | 4370 | 100%

Fonte: Elaborado pelos autores
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R4 - RISCO DE PERDA ECONOMICA

Parametro Comentario Id | Valor Referéncia
Ferimento devido a | Todos os tipos onde somente animais estao
choque presentes Lt | 1,00E-02 | Tabela C.12
Hotel, escola, escritorio, igreja, entretenimento
publico,
Danos fisicos comercial Lf |2,00E-01 | Tabela C.12
Falha de sistemas | Hospital, industrial, escritorio, hotel, comercial | Lo | 1,00E-02 | Tabela C.12
Valor dos animais na zona ca |0,00E+00
Valor da edificagdo relevante a zona cb [1,00E+00
Valor do contetido da zona cc | 1,00E-01
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs |[1,00E+00
Valor total da estrutura ct [3,00E+00 -
LU
LU=LA=rt*Lt*ca/ct A |0,00E+00| Eg.C.10
LB=
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LV | 2,00E-03 Eq.C.12
LC=
LM
LW
Valores LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LZ | 3,64E-03 Eq.C.13
Equagao Id | Valor Referéncia | Toleravel Atende?
R4=RA+RB+RC+RM+R
U+RV+RW+RZ R4 | 2,56E-05 Eq.4 1,00E-03 Sim

Fonte: Elaborado pelos autores
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MEMORIA DE CALCULO
Protecido contra Descargas Atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de Risco (ABNT NBR 5419-

2:2015)

Estrutura/Edifica
¢ao:

Prédio Almoxarifado Central e Anexos

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA E DO MEIO AMBIENTE

Parametros Comentario Sm(l)bol Valor Ref.
SPDA - Sistema de
Protecdo contra Descargas SPDA Instalado SIM
Atmosféricas
MPS - Medidas de MPS Instalado SIM
protecao contra surtos
Densidade de descargas
atmosféricas em Informe o valor do NG NG 5,300 Anexo F
(km2/ano)
E
strutura com formato quadrado ou Item A2
retangular
L 80,000
T — Informe os valores para estruturas w 126,00 | Dimensdes em
quadradas ou retangulares 0 (m)
H 12,000
Informe o valor da altura total da
estrutura com a saliéncia Hp 0000 Eq: (A3)
Fator de localizagao da Estrutura cercada por .Ob_] e‘Fos da D 0.500 Tabela A1
estrutura mesma altura ou mais baixos
SPDA Estrutura protegida por SPDA PB 0.200 Tabela B.2
classe IV
Ligagdo equipotencial* ar-v PEB | 0,050 Tabela B.7
LINHA DE ENERGIA 1
Simbol
Parametros Comentario m:) ° Valor Ref.
Comprimento (Assuma LL = 300.00
Comprimento (m) 1.000m caso o comprimento seja LL/p 0’ Item AdeA.S
desconhecido)
Fator de instalagdo Enterrada Cl/p | 0,500 Tabela A.2
Fator de tipo de linha Linha de energia ou sinal CT/p | 1,000 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano CE 0,100 Tabela A.4
Linha aérea ou enterrada, nao
Blindagem da linha* blindada ou com a blindagem nao | RS/p -- Tabela B.8

interligada a0 mesmo barramento

Fonte: Elaborado pelos autores
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LINHA DE ENERGIA 1
Parametros Comentario Sm:ml Valor Ref.
de equipotencializagdo do
equipamento
Tipo de
2 linha Linha enterrada nao blindada CLD/p | 1,000
Blindagem, —
aterramento e — Tabela B.4
isolacdo Gorlexa -
ona Indefinida CLI/p | 1,000
entrada
Lip | 0,000 Dimensdes em
Estrutura Adjacente Nenhuma estrutura adjacente Wil/p | 0,000
Hilp | 0,000 (m)
Fator de localizacao da
i aczme CDJ/p | 0,000 | Tabela Al
Tensdo suportavel de
: UW - 4kV UW/p | 4,000 Tabela B.8
impulso (kV)
KS4/p | 0,250 Eq. (B.7)
Parametros resultantes PLD/p | 1,000 Tabela B.8
PLIp | 0,160 Tabela B.9
*(NOTA 5 - ABNT NBR 5419-2:2015, pagina 47)
LINHA DE SINAL 1
Parametros Comentario Sm:)b‘)l Valor Ref.
Comprimento (Assuma LL = 1000.0
Comprimento (m) 1.000m caso o comprimento seja LL/t 00 ’ Item AdeA.S
desconhecido)
Fator de instalagdo Enterrada CI/t 0,500 Tabela A.2
Fator de tipo de linha Linha de energia ou sinal CT/t | 1,000 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano CE 0,100 Tabela A.4
Blindagem aérea ou enterrada cuja
blindagem esta interligada ao 1 Q/km
Blindagem da linha* mesmo barramento de Rt | “R5=5| TabelaBs
equipotencializagdo do 5
equipamento (1 Q/km <RS <5 Q/km-
Q/km)
Blindagem, Tipo de . . .
aterramfnto e liI;)ha Hinlinenteada t.>lmdada esTg CLD/t | 1,000 Tabela B.4
2 2 ou sinal)
isolacdo externa

Fonte: Elaborado pelos autores
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LINHA DE SINAL 1

Parametros Comentario Sm:)bOI Valor Ref.
Conexa | Blindagem interligada ao mesmo
ona | barramento de equipotencializagio | CLI/t | 0,000
entrada que o equipamento
LIt 0,000 Di -
Estrutura Adjacente Nenhuma estrutura adjacente Wit | 0,000 1me1(1;(;es em
HI/ 0,000
Bdtor delocalizacac da CDJ/t | 0,000 | TabelaA.l
estrutura adjacente
Tensao suportavel de
: UW - 1,5kV UW/t | 1,500 Tabela B.8
impulso (kV)
KS4/t | 0,667 Eq. B.7)
Parametros resultantes PLD/t | 0,800 Tabela B.8
PLI/t | 0,500 Tabela B.9
*(NOTA 5 - ABNT NBR 5419-2:2015, pagina 47)
DEFINICAO DAS ZONAS DE EXPOSICAO
Tempo da
e presenca Numero de
Zona Descricao
(horas) pessoas
Diario | Anual
Z1 AO REDOR DA EDIFICACAO 24 8760 2
DENTRO DA EDIFICACAO -
Z2 ALMOXARIFADO 10 3650 55
DENTRO DA EDIFICACAO -
Z3 ESCRITORIOS 10 3650 30
DENTRO DA EDIFICACAO -
74 10 3650 15
ANEXOS
TOTAL
FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z1 — AO REDOR DA EDIFICACAO
Parametros Comentario Sin;bol Valor Ref.
Tipo de piso Agricultura, concreto rt 0,010 TaCb;la
Protecéo contra choque (raio na estrutura) Nenhuma medida de protegao PTA | 1,000 Ta;ella
Protecdo contra choque (raio na linha) Nao aplicavel PTU | 0,000 Ta};l:)zla
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio: Baixo rf 0,001 TaCb:la

Fonte: Elaborado pelos autores




FATORES VALIDOS PARA A ZONA — Z1 — AO REDOR DA EDIFICACAO

Parametros Comentario Sm;bol Valor Ref.
Uma das seguintes providéncias: extintores,
Protecdo contra incéndio m stalacf) A m.anua.lmente, p 0,500 Tt
instalagdes de alarme manuais, hidrantes, c4
compartimentos & prova de fogo, rotas de escape
Sem blindagem espacial
Wml e Wm2 sdo as larguras em (m) da
blindagem em forma de grade ou dos condutores Wml | 0,000
de descidas do SPDA tipo malha ou o
; s espacamento entre as colunas metalicas da
Blindagem espacial interna Wm2 | 0.000
estrutura ou o espacamento entre as estruturas de ’
concreto armado atuando com um SPDA natural
KS1=0,12x Wml KS1 | 1,000 | Eq. (B.5)
KS2=0,12 x Wm2 KS2 | 1,000 | Eq. (B.6)
Fiacio interna - Ks3 | 0000 | T2l
: ; B.S
Linha de Energia DPS Tabel
abela
coordenados ) PSPD | 0,000 B3
o Tabela
Linha de Sinal Fiacao interna - KS3 | 0,000 B5
DPS Tabela
coordenados ) PSPD | 0,000 B.3
. . . . Tabela
Perigo especial Sem perigo especial hz 1,000 c6
D1: tensdo de LT 0,010
toque e de passo
L1: Perda de vida D2: devido a . .
R i Industrial, comercial LF 0,020 Tabela
D3: devido a €2
falhas em 5 5, 5
. Nao aplicavel LO 0,000
sistemas
internos
Numero total de pessoas nt 102
Numero de pessoas na zona nz 2,000 Tabela.Z
Fator para pessoas na zona Tempo total de exposigdo na zona (horas por & 8760
ano)
Fator 4 0,020
LA=LU LA | 0,000 | Eq.(C.1)
L1: Parametros Resultantes LB=LV LB 0,000 | Eq. (C.3)
LC=LM=LW=1Z LC 0,000 | Eq. (C.4)
D2sdemina Nio aplicavel LF | 0,000
danos fisicos
L2: Perda de servico ao | D3: devido a Tabela
publico falhagem Nio aplicavel o |oo00| €8
sistemas
internos

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z2 - DENTRO DA EDIFICACAO -

ALMOXARIFADO
Parametros Comentario Sulr:)bo V:;lo Ref.
Tipo de piso Agricultura, concreto 1t 0’(())1 T??a
Proteca tra ch i . 1,00 | Tabel:
Talegdo-contrachoaue, (raibona Nenhuma medida de prote¢ao PTA aveta
estrutura) 0 B.1
Proteca tra ch i . 1,00 | Tabel
M conlzﬁ:a)oque o Nenhuma medida de protecdo PTU 0 ]a3.2 a
Risco de incéndio ou explosao Incéndio: Alto rf 0’30 sz;la
Uma das seguintes providéncias:
) o extintores, 1nste#ag:oes t:lxas operadas 0.50 | Tabela
Protegdo contra incéndio manualmente, instalagdes de alarme p 0 c4
manuais, hidrantes, compartimentos a ’
prova de fogo, rotas de escape
Sem blindagem espacial
Wm1l e Wm?2 sdo as larguras em (m) da 0,00
: Wml
blindagem em forma de grade ou dos 0
condutores de descidas do SPDA tipo
malha ou o espagamento entre as colunas 0.00
Blinda il it metalicas da estrutura ou o espagamento | Wm?2 ’0
SCeERR SRR entre as estruturas de concreto armado
atuando com um SPDA natural
_ 1,00 | Eq.
KS1=10,12 x Wml KS1 0 (B.5)
_ 1,00 | Eq.
KS2=10,12 x Wm2 KS2 0 (B.6)
Fiagdo Cabo ndo blindado - sem preocupagio KS3 1,00 | Tabela
" . interna no roteamento no sentido de evitar lagos 0 B.5
Linha de Energia DPS 100 | Tabela
Nenhum sistema de DPS coordenado | PSPD | ’
coordenados 0 B3
Fiagdo Cabo ndo blindado - sem preocupagio KS3 1,00 | Tabela
Linha de Sinal interna no roteamento no sentido de evitar lagos 0 B.S
DPS . 1,00 | Tabel
Nenhum sistema de DPS coordenado | PSPD aveld
coordenados 0 B3
Perigo Baixo nivel de- pjémico (por_ exemplo, 2,00 | Tabela
S uma estrutura limitada a dois andares e hz 0 C6
L1: Perda de vida P numero de pessoas nao superior a 100) '
humana Dtl(; tz:S:‘;:e Lp | 001 | Tabela
1 0 | c2
passo

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z2 - DENTRO DA EDIFICACAO -

ALMOXARIFADO
Parametros Comentario Sull:)bo Vz;lo Ref.
D2: dev1§o a Industrial, comercial LF 0,02
danos fisicos 0
D3: devido a
fa_lhas R Nio aplicavel LO 0,20
sistemas 0
internos
Numero total de pessoas nt 102
Numero de pessoas na zona nz 53(’)0 Tabela-
Z
Fator para pessoas na zona Tempo total de exposi¢do na zona (horas z 13650
por ano)
0,22
Fator - 5
B 0,00 | Eq.
LA=LU LA 0 (1)
L1: Parimetros Resultantes LB=LV LB 0,(())0 (lég')
0,00 | Egq.
LC=LM=LW=LZ LC
0 (C.4)
D2: devido a " % B 0,00
danos fisicos Nao aplicavel LF 0
L2: Perda de D3: devido a Tabela
i (bli falh ., 0,00 C.8
servigo ao publico a' as em Nao aplicayil LO
sistemas 0
internos

FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z3 —- DENTRO DA EDIFICACAO - ESCRITORIOS

Parametros Comentario S“ll:)bo V:lo Ref.
; y : 0,00 | Tabel
Tipo de piso Marmore, ceramica rt ) 2(1: Z a
Protegdo contra choque (raio na . N 1,00 | Tabela
S Nenhuma medida de protegao PTA 0 B1
Protegdo contra choque (raio na . N 1,00 | Tabela
Tiribs) Nenhuma medida de protegao PTU 0 B6
. ; ; : 0,01 | Tabel
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio: Normal if 0 Z ; a

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z3 - DENTRO DA EDIFICACAO - ESCRITORIOS

Parametros Comentario S“:)bo Vz;lo Ref.
Uma das seguintes providéncias:
) o extintores, 1nst§1a(;oes f:lxas operadas 0,50 | Tabela
Protecédo contra incéndio manualmente, instalagdes de alarme p 0 ca
manuais, hidrantes, compartimentos a '
prova de fogo, rotas de escape
Sem blindagem espacial
Wml e Wm?2 séo as larguras em (m) da Wil 0,00
blindagem em forma de grade ou dos 0
condutores de descidas do SPDA tipo
malha ou o espagamento entre as colunas 0.00
Blind il int metalicas da estrutura ou o espagamento | Wm2 ’0
fndagem espacial wtetna entre as estruturas de concreto armado
atuando com um SPDA natural
_ 1,00 | Egq.
KS1=0,12x Wml KS1 0 (B.5)
_ 1,00 | Egq.
KS2=0,12 x Wm2 KS2 0 (B.6)
Fiagdo Cabo nao blindado - sem preocupagio KS3 1,00 | Tabela
2 5 interna no roteamento no sentido de evitar lagos 0 B.S
Linha de Energia DPS 100 | Tabel
Nenhum sistema de DPS coordenado | PSPD | anea
coordenados 0 B3
Fiacdo Cabo nao blindado - sem preocupagio KS3 1,00 | Tabela
Linha de Sinal interna no roteamento no sentido de evitar lagos 0 B.5
DPS : 1,00 | Tabel
Nenhum sistema de DPS coordenado | PSPD aveld
coordenados 0 B3
Perigo . . 1,00 | Tabela
especil Sem perigo especial hz 0 C6
DI: tensdo de
toque e de LT 0’(())1
L1: Perda de vida Dz'p:SSde 0.02
humana Sl . e Industrial, comercial LF ’ Tabela
danos fisicos 0
- C.2
D3: devido a
falh 5 s 0,00
a' as et Nao aplicavel LO
sistemas 0
internos
Numero total de pessoas nt 102 Tabela-
Fator para pessoas na zona , 30,0
Numero de pessoas na zona nz 00 Z

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z3 - DENTRO DA EDIFICACAO - ESCRITORIOS

Parametros Comentario S“:)bo Vz;lo Ref.
Tempo total de exposi¢do na zona (horas z | 3650
por ano)
0,12
Fator - 3
- 0,00 | Eq.
LA=LU 2N R )
L1: Parametros Resultantes LB=LV LB 0’80 (Iéq3.)
0,00 | Eq.
LC=LM=LW=LZ LC
0 | (C9
D2: devido a s - 0,00
danos fisicos Naio aplicavel LF N
L2: Perda de D3: devido a Tabela
i (bli falh . 0,00 C.8
servi¢o ao publico a' as em Nio aplicavel LO
sistemas 0
internos

FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z4 - DENTRO DA EDIFICACAO - ANEXOS

Parametros Comentario S“;:)bo V:lo Ref.
: < . 0,01 | Tabela

Tipo de piso Agricultura, concreto rt 0 C3
Protecdo contra choque (raio na . N 1,00 | Tabela

P Nenhuma medida de protegio PTA 0 B1
Protegdo contra choque (raio na . N 1,00 | Tabela

firiha) Nenhuma medida de protegio PTU 0 B6
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio: Baixo it 0’;)0 szt;la

Uma das seguintes providéncias:

) o extintores, 1nst§lac;oes f:lxas operadas 0.50 | Tabela

Protecédo contra incéndio manualmente, instalacdes de alarme p 0 ca

manuais, hidrantes, compartimentos a ’
prova de fogo, rotas de escape
Sem blindagem espacial
Wml e Wm2 sdo as larguras em (m) da 0,00
: Wml
. - blindagem em forma de grade ou dos 0
Blindagem espacial interna : .
condutores de descidas do SPDA tipo 0.00
malha ou o espacamento entre as colunas | Wm?2 ’0

metalicas da estrutura ou o espacamento

Fonte: Elaborado pelos autores



FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z4 - DENTRO DA EDIFICACAO - ANEXOS
Parametros Comentario Snlx:)bo V:lo Ref.
entre as estruturas de concreto armado
atuando com um SPDA natural
1,00 | Eq.
KS1=10,12 x Wml KS1
X wm 0 | B5)
1,00 | Eq.
KS2=10,12 x Wm2 KS2
= 0 | (B6)
Fiagdo Cabo néo blindado - sem preocupacdo KS3 1,00 | Tabela
; ; interna no roteamento no sentido de evitar lagos 0 B.5
Linha de Energia DPS 100 | Tabel
Nenhum sistema de DPS coordenado | PSPD | auea
coordenados 0 B.3
Fiagdo Cabo nao blindado - sem preocupagio 1,00 | Tabela
: : . ; . KS3
Linha de Sinal interna no roteamento no sentido de evitar lagos 0 B.5
DPS Nenhum sistema de DPS coordenado | PSPD 1,00 | Tabela
coordenados 0 B.3
Perigo . . 1,00 | Tabela
especil Sem perigo especial hz 0 C6
DI: tensdo de
toque e de LT 0’81
L1: Perda de vida Dz‘p:SSf)d 0.02
humana sl . ki Industrial, comercial LF ’ Tabela
danos fisicos 0 C2
D3: devido a '
fa']has em Naio aplicavel LO 0,00
sistemas 0
internos
Numero total de pessoas nt 102
15,0
Numero de pessoas na zona nz 0(’) Tabela-
- Z
Fator para pessoas na zona Tempo total de exposi¢ao na zona (horas z 13650
por ano)
Fator - 0’?6
0,00 | Egq.
LA=LU LA
0 (C.1
. _ 0,00 | Egq.
L1: Parametros Resultantes LB=LV LB 0 (€3)
_ _ o 0,00 | Egq.
LC=LM=LW=1Z LC 0 (C.4)
L2: Perda de D2: devido a Niio aplicavel LF 0,00 | Tabela
servi¢o ao publico | danos fisicos p 0 C.8

Fonte: Elaborado pelos autores
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FATORES VALIDOS PARA A ZONA - Z4 - DENTRO DA EDIFICACAO - ANEXOS

Parametros Comentario S“:)bo Vz:'lo Ref.
D3: devido a
fa']has em Nao aplicavel LO 0,00
sistemas 0
internos
AREAS DE EXPOSICAO EQUIVALENTES DAS ESTRUTURAS E DAS LINHAS
Result
Simbol
Parimetros Equacio m:) = ado Ref.
(m?)
AD=LxW+2xBxH)x L+ 28983,
5 AD Eq. (A2
W)+ x (3 x HY 504 g (6.2)
Estrutura 991398
AM=2x500x (L +W)+mx500>| AM 163 Eq. (A.7)
12000
AL/P=40xLL Al/p 000 ’ Eq. (A.9)
. ; 120000
Linha de energia AT/P=4000 x LL Alp 0.000 Eq. (A.11)
ADJ/P=LIxWJ+2x(3xHl)x
ADJ/ 0,000 Eq. (A2
(LT +WJ) + 1 x (3 x HJ)? B G (82)
AL/T=40xLL ALt 4(())(())%0’ Eq. (A.9)
; ; 400000
Linha de sinal AUT =4000x LL Alt 0.000 Eq. (A.11)
ADJ/T=LIxWJ+2x(3xHJ)x
LT+ WI)+1x(3x HI) ADJ/t | 0,000 Eq.(A.2)
NUMERO ESPERADO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS
Parametros Equacao Stmbol| Result Ref.
o ado
ND=NGxADxCDx 107° ND 0,077 Eq. (A4)
Estrutura —
NM=NGxAMx 107°¢ NM 5,254 Eq. (A.6)
NL/P=NG x AL/P x CI/P x CE/P x
CT/P x 106 NL/p | 0,003 Eq. (A.8)
: : NI/P=NG x AI/P x CI/P x CE/P x
Linha de energia CT/P x 10°5 NI'/p | 0,318 Eq. (A.10)
NDJ/P =NG x ADJ/T x CDJ/T x
CT/P x 107 NDJ/p | 0,000 Eq. (A.5)
. . NL/T=NG x AL/T x CUT x CE/T
Linha de sinal < CT/T x 10-6 NL/t 0,011 Eq. (A.8)

Fonte: Elaborado pelos autores
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NUMERO ESPERADO ANUAL DE EVENTOS PERIGOSOS
Parametros Equacao Stubel | Resute Ref.
o ado
NIT=NGx AI/Tx CIUTx CE/T x
CT/Tx 10°5 NI/t 1,060 Eq. (A.10)
NDJ/T =NG x ADJ/T x CDJ/T x
CT/Tx 10-6 NDIJ/t | 0,000 Eq. (AL5)
CALCULO DA PROBABILIDADE Px DE DANOS
Tinode Fostede™ ) Stmb o o 72 | 73 | 24 | 25| mer Equagio
Dano Danos olo
0,20(0,20{0,20|0,20|0,00| Eq. P "
Bi S1 - Estrutura | PA o | o 0 0| 0| ®1 PA=PTA*PB
Ferimentos | S3 - Linha de PU/ 0,00 {0,05{0,05|0,05|0,00| Eq. PU/P=PTU*PEB*PL
devido a Energia P 0 0 0 0 0 (B.8) D/P*CLD/P
choque S3 - Linha de PUA 0,00 | 0,04 0,04 |0,04|0,00| Eq. PU/T=PTU*PEB*PL
Sinal 0|0 0 0| 0| (BB D/T*CLD/T
0,20{0,20{0,20|0,20| 0,00 | Tabela
S1 - Estrutura | PB 0 0 0 0 0 B2
D2 S3 - Linha de PV/ 0,05(0,05{0,05|0,05|0,00| Eq. PV/P=PEB*PLD/P*C
Danos Fisicos Energia P 0 0 0 0 0 (B.9) LD/P
S3 - Linha de PVt 0,04 (0,04 (0,04 (0,04 |0,00) Eq. |PV/T=PEB*PLD/T*C
Sinal 0 0 0 0 0 (B.9) LD/T
0,00(1,00{1,00|1,00|0,00| Eq. PC=1-(1-PC/P)*(1-
Sl-Esowura | BC | 6 1o o | o 0 | a8 PC/T)
S2 - Perto da PM 0,00(0,47{0,72|0,85|0,00| Eq. PM=1-(1-PM/P)*(1-
estrutura 0 9 9 9 0 (15) PM/T)

D3 S3 - Linha de PW/ 0,00(1,00{1,00|1,00|0,00| Eq. PW/P=PSPD/P*PLD/
Falha de Energia p 0 0 0 0 0 | (B.10) P*CLD/P
sistemas S3 - Linha de PWit 0,00|0,80(0,80(0,80|0,00( Eq. |PW/T=PSPD/T*PLD/

eletroeletroni Sinal 0 0 0 0 0 | (B.10) T*CLD/T

€08 S4L'i§1f;t§eda bz |0:00/0.16(0,16/0,16[0.00| Eq. |PZ/P=PSPD/P*PLVP*

. Pl olololol| o]|®Ii CLIP
Energia
S4 - Perto da PZIt 0,00 | 0,00 | 0,00|0,00|0,00| Eq. PZ/T=PSPD/T*PLIUT
Linha de Sinal 0 0 0 0 0 | (B.11) *CLUT
R1 - RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA (VALORES x 10-)
Tipo de | Fonte de | Simbo Estrut | Perc. -
Daiis Danis o 71|72 |73 |74 | Z5 ura || en) Ref. Equacio
Dl S1- 0,0 0,000 0,0|0,0 Eq.
RAIL ’ ’ y ’ 10,049 | 6% RA=ND*PA*LA
Feriment | Estrutura 03 135/02]09 (00" ° (6)

Fonte: Elaborado pelos autores



R1 - RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA (VALORES x 10)

Tipo de | Fonte de |Simbo Estrut | Perc. -

Dano Danos o 71 |72 | Z3 | 724 | Z5 ura | (%) Ref. Equacio

os devido | S3 - Linha 0,0 [0,0 (000,000 Eq. | RU/P=(NL+NDIJ)

RU1/P 0,000 | 0%

a choque | de Energia 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | ° (10) *PU*LU
S3 - Linha | RUL/ [ 0.0 0000|0000 - [ | Eq |RUT=(NL+NDJ)
deSinal | T |00 |01 |00/ 00 00]|" (10) *PU*LU

B~ 0,0 0,6 0,010,000 Eq.
0, - *PR*
Dy | Estrutura RBL 00 | 90 [ 19 | 01 | 0o | &710| 90% (7 e
S3 - Linha 0,0 000000700 Eq. | RV/P=(NL+NDIJ)

D S IRVI/P 0,007 | 1%

Fl:‘nlc(;ss de Energia 00 | 07 | 00 | 00 | 00 * | an *PVHLY
S3-Linha | RVI/ [0,0 [ 00 [00[00[00[ 0 ", | Eq. | RV/TS(NL+NDI)
deSinal | T [00|19| 01|00 00| " * *PVHLV

SI- 0,0 000000700 Eq.
RCL | 20| 2027 12 2 0,000 | 0% RC = ND*PC*LC
Estrutura 00| 00|00/ 00/|00| G
S2 - Perto
s * *
| (5910919900100 oo | g, | Ea- | RMeRMCENEL
estrutura
D3 [S3-Linha|RWI/| 0,000 [00[00[00[ [ | Eq |RW/P-(NL+NDJ)

Falha de |de Energia| P |00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 2y |  *PW/PMLW

sistemas | $3 - Linha | RW1/[ 0,0 [ 00 [ 00 [0.0 [00[ ' | Eq. |RW/T=(NL+NDJ)

eletroeletr | de Sinal T 00 | 00 | 00|00 |00| " (12) *PW/T*LW

SHERS | Samberio 0,000/ 00[00]00 Eq. |RZ/P=NI*PZ/P*L
daLinha |RZI1/P 0,000 | 0%

) 00 | 00 | 00 | 00 | 00 (13) Z
de Energia
S4 - Perto
. 0,0 [ 0,0 [ 0,0 0,00, Eq. |RZ/T=NI*PZ/T*L
daLinha [RZUT| | > | 217171 0,000 | 0%
S 00 | 00 | 00 | 00|00 | * | 13) 7
de Sinal
0,0 0,7 0,0 /0,000
0,
TOTAL 03 | 52 | 21 | 11 | oo | %788 | 100%

Fonte: Elaborado pelos autores
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ITEM DESCRICAO SIM | NAO | N.A. OBSERVACOES
1 Possui projeto arquitetonico? X 182-02-0010
) Possui projeto de SPDA e X 182-85-0006
aterramento?
Possui projeto de combate a
3 P e X -
incéndio?
4 Dimensdes (LxWxH) em x (80% 126X 12)m
metros
5 Possui estruturas muito mais X i
altas proximas?
Z1: descrig¢@o possui 2
pessoas por 24 horas
Possui taxa de Ocupacao 22/ dBEngac pos 55
6 (nimero de pessoas e horas de X P ?ssoas .pcjr 10 hor‘as
trabalho por dia)? Z3: descrigdo possui 30
pessoas por 10 horas
Z4: descrigao possui 15
pessoas por 10 horas
7 Possui linha de energia? X Linha de Energia 1: BT
8 Possui linha de sinal? X Telefonia
Z1: possui extintores de
incéndio
Z2: possui extintores de
9 Possui prote¢do contra x incéndio
incéndio? Z3: possui extintores de
incéndio
ZA: possui extintores de
incéndio
Z1: risco de incéndio baixo
10 Possui risco de incéndio ou x Z2: risco de incéndio alto
explosao? Z3: risco de incéndio normal
Z4: risco de incéndio baixo
Z1: agricultura, concreto
s ; Z2: agricultura, concreto
11 Qual € o tipo do piso? X 73 ko, ceAanoa
ZA4: agricultura, concreto
Qual € o material do telhado e
12 a espessura (quando for telha X Telha metalica

metalica)?

Fonte: Elaborado pelos autores
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APENDICE B - Novo projeto

SIMBOLOGIA
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SIMBOLOGIA
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APENDICE C — Lista de mater

LISTA DE MATERIAL - PROJETO SPDA

DATA UMQOW-ONO ELABORADO POR
04/10/2025 LM para projeto de SPDA Adalberto Mariano Almeida Motta e Camila Pereira Faria
5 o 5 . Custo et
Item | Unid. | Qtde. Descricao do material Fabricante Unitario Custo Total | Referéncia
1 M | 37653 |CABO DE COBRE NU 50MM2 - 7 FIOS X 3,45MM TERMOTECNICA | o 3836 | R$ 14.44369 | EletroMW
REF.: TEL-5770
2 M | 1383 |CABO DE COBRE NU 35MM2 - 7 FIOS X 3,45MM TERMOTECNICA | e 5530 | R$ 34.989.00 | EletroMW
REF.: TEL-5770 Eelrodyy
3 | PG 36 |CONECTOR A COMPRESSAO PARA ATERRAMENTO CABO x CABO 35~70MM2 qmmwmwmrwﬂww> R$2390 | R$86040 | PJNeblina
4 | pPC 3 |TAMPAREFORGCADA COM ESCOTILHA EM FERRO FUNDIDO @300MM qm_m_,m_oﬂmm u%», R$ 13590 | R$407,70 | PJ Neblina
5 | PC 3 |CAIXA DE INSPEGAO TIPO SOLO @300X300MM, EM PVC, FORMATO REDONDO qwmuﬂmmm_%\, R$3190 | R$9570 | PJNeblina
HASTE DE ATERRAMENTO TIPO COPPERWELD ALTA CAMADA (254 MICRONS) | TERMOTECNICA
6 | PC 3 s 2.dom REF - TEL5314 | RS 14680 | R$44040 | MULTISEG
GRAMPO ATERRAMENTO / CONECTOR EM BRONZE CABO — HASTE PARA 2 : NP
7 PC 3 |CABOS DE COBRE DE 16~70MM2 COM GRAMPO “U”, PORCAS E ARRUELAS EM qmm__,nﬁﬂmm.u%\, R$ 8887 | R$26661 |2 meM_om_.
ACO GALVANIZADO. ; 1bA
- B B CLAMPER REF.: o
5 Il e 5 m_w_w.uuw_h«n.v mom_u_o_:x\, SURTOS - CLASSE Il - Imax = 30KA ~ In = 10kA~Up = 1.5KV| ¥/ 0 "0t s | pocron | e qaaag >m_um_sw
SLIM u Ogmmmo
CAIXA DE INSPECAO PARA DESCIDAS EM POLIPROPILENO 123X158X87MM TERMOTECNICA LojaElétrical.
| 21 |BOCAL 01" (DN 32) REF:TELSA | DPaoel || BRZ2inal TDA
CONECTOR DE MEDICAO EM LATAO COM 4 PARAFUSOS PARA CABOS DE TERMOTECNICA LojaElétrical.
10 | B 21 |COBRE / ACO COBREADO 35-70MM2. REFzTEESRY | Drosss | ReT-1084 TDA
1 | pg 21 |ELETRODUTO RIGIDO CINZA EM PVC o1 "x 3000MM SEM LUVA M__w_wwmww_m R$2530 | R$531,30 | Eletronor
1

Fonte: Elaborado pelos autores
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LISTA DE MATERIAL - PROJETO SPDA

DATA UMWOZ_ONO ELABORADO POR
04/10/2025 LM para projeto de SPDA Adalberto Mariano Almeida Motta e Camila Pereira Faria
= —_— = > Custo S
Item | Unid. | Qtde. Descricao do material Fabricante Unitario Custo Total | Referéncia
12 | pc 56  |ABRACADEIRA TIPO UNHA EM ALUMINIO PARA ELETRODUTO DE o1” zoﬂ%ﬂﬂwmm.“ RS 5,18 R$290,08 | SANTIL
FISCHER REF
$10 MODELO .
13 | P 650 |BUCHA DE NYLON @10MM TERMOTECNICA | RS 0,15 R$ 97,50 | Marchio.com
REF.: TEL-5310
CARLETO REF.
ARRUELA LISA EM INOX DIAMETRO NOMINAL @1/4", DIAMETRO INTERNO @7MM, | PARAF. 1/4" E
| ke 120 |5IAMETRO EXTERNO 18,5MM, ESPESSURA 1,4MM PARF.BUCHA | R8027 Reaego | Beaibes
$10 TEL-5303
CARLETO
PARAFUSO CABECA SEXTAVADA, GALVANIZADO, ROSCA PARCIAL, DIAMETRO | P/BUCHA S10 Copal
15 | PG | 850 o6 1 MM X 65 MM. TERMOTECNICA | RS 079 | RSS130 1 o fiusos
REF.: TEL-5346
PERFIL “L" 316L EM ACO INOX ABAS IGUAIS, PESO NOMINAL 5,44KG/M, .
16 | ke 22 |DIMENSOES (ABAS) 2", ESPESSURA 6,35MM, FORNECER LANCE DE 6,00 METROS | P ERrib-L BRaLAl | Re7eael | Leatdl
17 | PG 15 | TERMINAL A COMPRESSAO TUBULAR 1 FURO PARA CABOS DE 35MM2 TERMOTECNIGA.|  pais Reeoys |Lciabletical
REF.: TEL-5170 TDA
18 | PC 15  |TERMINAL A COMPRESSAO TUBULAR 1 FURO PARA CABOS DE 50MM2 IEBMOTECHICA.|  pemge R 5625 | oiaEletrical
REF.: TEL-5170 TDA
PARAFUSO CABECA SEXTAVADA EM ACO INOX DIAMENTRO NOMINAL TERMOTECNICA
R B g1ax1.14°(31,75) REF:TEL5320 | o 1% R$4340 | Plenobras
CARLETQ LojaElétrical.
20 | Pc 28 |PORCA SEXTAVADA EM ACO INOX DIAMETRO NOMINAL @1/4" TERMOTECNICA | R$ 0,40 Rg 11,20 |-atlelicaL
. TDA
REF.: TEL-5314 DA
PLACA DE ADVERTENCIA DO SUBSISTEMA DE DESCIDA, A SER FABRICADA, Papyrus
21 | B% 21 | CONFORME DETALHE 1 DO DES.: CAPTAGAO E DESCIDA ADESNO Rl S e
2

Fonte: Elaborado pelos autores
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LISTA DE MATERIAL - PROJETO SPDA

DATA DESCRICAO ELABORADO POR
04/10/2025 LM para projeto de SPDA Adalberto Mariano Almeida Motta e Camila Pereira Faria
. o 5 - Custo At
Item | Unid. | Qtde. Descricao do material Fabricante Unitario Custo Total | Referéncia
2 PC 48 PARAFUSO AUTO-ATARRAXANTE, AUTO-BROCANTE, GALVANIZADO, CABECA TERMOTECNICA RS 0.42 RS 20.16 Parafuso
SEXTAVADA, DIAMETRO NOMINAL @1/4"X7/8". REF.: TEL-5396 ’ ’ Facil
X TERMOTECNICA LojaElétrical
ol 2
23 PC 550 PRESILHA EM LATAO FURO DE @8MM PARA CABOS DE 35~50MM REF - TEL-745 R$ 2,02 R$ 1.111,00 DA
24 P 2 CONECTOR PARA MINICAPTORES SPLIT-BOLT EM LATAO ESTANHADO COM TERMOTECNICA RS 46.76 RS 1.028.72 LojaElétrical
¢ FURO @8 - @10MM VERTICAL PARA MINICAPTORES E CABOS DE 35 — 70MM2. REF.: TEL-5021 ! R TDA
25 | P 10 |SELANTE DE VEDACAO EM POLIURETANO BISNAGA 380g TERMOTECNICA | cesng0 | Re20p00 |ConstruTinta
REF.: TEL-5905 s
X TERMOTECNICA LojaElétrical
26 PC 20 TERMINAL A COMPRESSAO TUBULAR 1 FURO PARA CABOS DE 50MM2 REF - TEL-5150 R$ 3,75 R$ 75,00 TDA
CONECTOR UNIVERSAL EM LATAO ESTANHADO PARA CABOS 35~70MM2 TERMOTECNICA LojaElétrical.
27 e 29 DIAMETRO DO FURO DE _u_x>0>0 6,5MM. REF.: TEL-5024 R¥a242 R¥iB4R40 TDA
TOTAL = R$ 60.515,42
3

Fonte: Elaborado pelos autores
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ANEXO A - Projeto antigo
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NOTA 03

SIMEO!

. _ TREGKO D cARD DE CORRE NG § 35mm2 DO SISTEWA DF
CAPTAGAO,A NSTALAR

|||||| wx_m..@nrmweauﬂos_ﬁs:Samn.assuzuwas.
— — = JRR{R,05, CABO DE COBRE NO # 1bmm2 ENTERRADO NO S0LO,

TRECKO DE CABQ DE COBRE NO ENTERRADO MO SOLO  EXISTENTE.
TRECHO DE CABO DA CAPTAGAO EXSTENTE,

®  HASTE DE ATERRAMENTO TIPO COPPERWELD @ 5/5'x 2,40 m, A INSTALAR.
HASTE DE ATERRAMENTC EXISTENTE.

POCO DE INSPECAO DOS ELETRODOS EM FVC 8 200 x 300 mm.
COMTAMPA METALICA DO SSTEMA DE ATERRAMENTO, A INSTALAR.

POGO DE INSPEGAD COM HASTE DE ATERRAVENTC EXSTENTE.

CONDUTOR DE DESODA/SUBIDA APARENTE A INSTALAR

TRECHD DE CARO QUE SOBE/DESCE.

CONDUTOR BE DESOIDA/SUBIDA APARENTE ENSTENTE.

VINCULAGRO OE TERRA EXISTENTE ESTRUTURAS COM CABO DE COBRE WO,

~ F~ UNCULAZAQ DE TERRA PROETADA A INSTALAR EM ESTRUTURAS
COM CAHO DE COBRE NO.

PARA-RAIOS FRANKLIN EXISTENTE.
FILARES OU BASES METALICAS ENISTEMTES.
. PONTO DE SISTEMA DE ATERRAMENTO EXISTENTE.
Sim TPA (TERMNAL PRIMARIO DE ATERRAMENTO} A INSTALAR.
B (A (TERMINAL PRIMARIO DE ATERRAMENTO} A EXSTENTE
M50 DITRCATAO DE DETALKE TIPICO EXISTENTE.

oA IDENTIFICAGAQ DE DETALME TIFCO PROETADO

1 - DIMENSCES EM CENTIMETRO EXCETO GNDE FOR INDICADD.
2 - PARA DETALHES VER CADERNO DE DETALHES TPICOS DE
INSTALAGEQ DE ATERRAMENTO MO DOCUMENTO OT-100.85.0001-REV.1
3 - PARA WRLANTAGAD DOS DETALHES VER LSTA DE MATERIAIS EM
AMEXD AD DOCUMENTO IRL.051-20,/2007

1 Y100-82-0004
2 )182-71-0007
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